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INTRODUCTION

Les eaux douces sont colonisées par une végétation
aquatique tres diversifiée, constituée d'algues et de vétégaux
supérieurs. Ces plantes s'adaptent aux conditions de vie des
milieux aquatiques et ainsi se répartissent dans les biotopes.

Les végétaux aquatiques jouent des roles multiples
dans les écosystemes, en particulier : production de matiere,
nourriture, support de vie et de ponte pour un certain nombre
d'animaux. Leur biomasse peut etre importante dans les plans
d'eau de faible profondeur et dans leur zone de rives.

Cependant, la végétation aquatique peut devenir
néfaste pour le milieu lorsqu'elle se développe excessivement.
Cette prolifération a souvent des causes encore mal déterminées
et désarme les gestionnaires des plans d'eau, des rivieres
et des canaux, qui ne connaissent pas, a ce jour, des moyens
de lutte tres efficaces contre la colonisation du milieu.

Devant l'ampleur du probleme, le C.E.M.A.G.R.E.F.
de Bordeaux a décidé d'entreprendre une étude sur la proliféra-
tion des végétaux aquatiques. L'ébauche de cette étude est
constituée d'une enquéte ayant pour objectif une meilleure
analyse de la situation en France. Le dépouillement de 1'enquéte
a fourni certains renseignements qui seront commentés dans
ce rapport. Ce sondage est une bonne approche du probleme ;
il a permis de constater hue de tres nombreux milieux étaient

touchés, et a mis en évidence des réalités parfois sous-estimées.






PREMIERE PARTIE
APERCU DE LA FLORE AQUATIQUE

Pendant 1l'été, les lacs, les étangs et les rivieres
sont des milieux colonisés par la végétation aquatique. Un
caractére commun a toutes ces plantes réside dans leur exigence
en eau ; l'eau, en effet, constitue le milieu ambiant lui-meme
et satisfait aux besoins élémentaires de l'appareil végétatif.

La flore aquatique comprend :

- Les microphytes

- Les macrophytes.

On notera dans cette premiere partie, un apergu
de la végétation aquatique des eaux douces illustré par quelques
planches provenant des ouvrages suivants :

- Les plantes aquatiques - Revue ACTA par J. MONTEGUT

- Limnologie par B. DUSSART
- British water plants par S. HALAM and co.

1 - Les microphytes

Ce sont des végétaux microscopiques ; tous sont
des aIgués vertes, brunes, bleues ou rouges qui peuvent etre
planctoniques, benthiques ou 'bériphytiques. Elles sont tres
diversifiées de  part leur forme, leur taille et leur mode de
vie.

La planche N° 1 met en évidence la diversité des
especes chez les algues vertes (chlorophycées) et chez les
diatomées (bacillariophycées). Les microphytes peuvent proliférer
rapidement dans le milieu aquatique, y formant alors quelquefois
des "soupes" d'algues appelées "Fleurs d'eau", colorant le

plus souvent les eaux en vert.



. Carteria klebsii,

: Coccomonas orbicularis.
. Phacotus lenticularis.

: Sphaerellopsis Auviarilis.
: Heteromastix angulaza.
: Mesostigma viride.

: Pteromonas angulosa.

: Lobomonas sp.
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: Gloeomonas ovalis.

: Chlamydomonas simplex.

: Pyramidomonas tetrarhynchus.

: Chlorogonium elongatun:.
: Chlorogonium euchlorum.

Chlorophycez.

. Spermatozopsis exultans.
. Scherffelia dubia.

: Haematococcus pluvialis.
: Corone bohemica.

: Eudorina elegans.

: Volvox aureus.

: Volvox globaror, détail.

2 Volvox aureus, détail.

. Gonium sociale.

. Pandorina morum.

. Gonium pectorale.

. Spondylomorum quaternarium,
. Pyrobotrys korsikovii.

Bacillariophycez.
: Asterionella formosa. 16 : Navicula cryptocephala.
: Asterionella gracillima. 17 : Navicula rhynchocephala.
. Eunotia arcus. 18 : Navicula viridula.
. Eunotia robusta. 19 : Navieula atonus.
: Eunotia robusta v. tetraodon. 20 : Pinnularia viridis.
: Eunotia triodon. 21 : Pinnularia nobilis f. intermedia.
: Eunotia robusta v. triodon. 22 : Pinnularia microstauron.

2 Cocconels pediculus. 23 : Pinnularia microstauron v. biun-

. Cocconeis placentula. dulata.

: Achnanthes minutissima. 24 : Pinnularia gibba.
: Rhoicosphenia curvara. 25 : Navicula gracilis.
. Achnanies lanceolata. 26 : Navicula gastrum.

: Amphipleura pcllucida. 27 : Navicula cuspidata.
: Frustulia vulgaris. 28 : Amphora ovalis.
: Stauroneis pkoenicenteron. 29 : Amphora ovalis v. gracilis.

PLANCHE N°1




2 - Les macrophytes

Ce sont les végétaux macroscopiques qui comprennent

certaines algues, les hydrophytes et les hélophytes.

2.1 - Les algues

Les algues de grande taille qui colonisent les mi-
lieux sont essentiellement les algues filamenteuses et les
Characées (voir planche N° 2). Parmi les algues vertes on peut,
par exemple, citer Cladophora, parmi les algues rouges, Batra-

chospermum moniliforme.

2.2 - Les hydrophytes

Ce sont des végétaux supérieurs qui développent
la totalité de leur appareil végétatif sous l'eau ou a la sur-
face. Ils sont soit fixés au fond, soit libres. Ces plantes
sont généralement souples, peuvent onduler au gré des courants
ou dériver. Certaines sont immergées, leurs tiges et leurs
feuilles sont découpées en rubans ou lanieres. D'autres flottent
en surface avec leurs feuilles arrondies.

On différencie ainsi les plantes immergées des plan-

tes a feuilles flottantes et des plantes flottantes.

2.2.1. - Les plantes immergées

Elles forment de véritables prairies au fond de

1'eau.



Nitella gracilis

PLANCHE N°2

Batrachospermum — monilifornme



Les especes sont nombreuses, citons

Ceratophyllum demersum,

Myriophyllum spicatum,... (voir planche N° 3)

Elodea canadensis

Potamogeton perfoliatus

]

Ranunculus fluitans,... (voir planche N° 3 verso)

2.2.2. - Les plantes a feuilles flottantes

Certaines variétés de plantes aquatiques ont des
feuilles flottantes et élargies : des exemples types sont le
Nénuphar Nuphar lutea et le Potamot Potamogeton natans (voir
planche N° 4).

2.2.3. - Les plantes flottantes

Elles ne sont pas fixées au substrat ; elles ont
une capacité tres importante de colonisation des milieux aquati-
ques. On peut citer :

- les lentilles d'eau Lemna minor, Lemna gibba, ...

- des petites fougeres, Azolla (voir planche N°&
Verso)

- Hydrocharis morsus ranae

2.3 - Les hélophytes

Ce sont des veégétaux qui développent un appareil
végétatif et reproducteur totalement aérien ; leur appareil
souterraih se situe souvent dans un sustrat vaseux gorgé d'eau.
Ils s'installent dans les zones de balancement des eaux et
supportent bien 1'exondation : les tiges et les feuilles sont

dressées, lineaires et vertes.



Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum submersum

PLANCHE N°3




Potamogeton perfoliatus

Ranunculus fluitans

Ranunculus divaricatus



submerged leaf x¢

Nuphar lutea

tamogeton natans Potamogeton natans

PLANCHE N°4
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Lemna minor x3
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Lemna polyrrhiza x2

zolla filiculoides

Hydrocharis morsus-ranae
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Parmi les helophytes, on peut citer

- Scirpus lacustris (planche n° 5)

- Alisma plantago aquatica

- Nasturtium officinale (planche n° 5 au verso)

- Sparganium erectum

- etc.

Conclusion

Ces quelques planches montrent la variété de formes
des plantes aquatiques ; elles sont adaptées -a la diversité
de nature, de qualité et de fonctionnement des milieux.

Les especes d'algues ou de phanérogames les coloni-
sent en y occupant l'espace libre disponible sur les rives,
les fonds et méme en pleine eau, ou peuvent croitre algues

planctoniques et macrophytes flottantes.
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Scirpus lacustris SPIAERS )
4 Schoenoplectus lacustris 71’-’ ,.%' ‘\@:; r\_}""

submerged form

Sparganium minimum

PLANCHE N°5

Alisma plantago-aquarica



Sparganium erectum
= S. ramosum

Sparganiwm erectum
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DEUXIEME PARTIE

CARACTERISTIQUES DU MILIEU AQUATIQUE

Un milieu aquatique se caractérise essentiellement
par
- La vitesse du courant

- La profondeur de 1l'eau

L'influence du substrat et de 1'environnement

La richesse des eaux.

Tous ces criteres déterminent un distribution, une
sélection et une adaptation des plantes aquatiques dans le
milieu.

Dans cette deuxieme partie, on eétudiera les princi-

pales caractéristiques du milieu aquatique.
1 - Le courant

1.1 - Les eaux courantes

La vitesse du courant accentue les caracteres adapta-
tifs classiques des especes aquatiques : les tiges,les feuilles
s'allongent et s'effilent. La floraison correspond a un ralentis-
sement du courant. La bonne ox}éénation de l'eau dans les forts

courants favorise l'installation de certaines especes.

Les eaux des torrents ne sont colonisées que par
quelques plantes fixées, des algues résistantes. La vitesse
du courant empeche la germination et l'installation des princi-

pales plantes enracinées.
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PLANCHE N°6

Rivitres & cours rapide

1 RUDANIER 11 POTAMOT A FEUILLES DENSES
2 GLYCERIE FLOTTANTE 5 FONTMNELLE 8 MYRIOPHYLLE A FLEURS ALTERNE 12 POTAMOT CHEVELU

3  RENONCULE FLOTTANTE & NENUPHAR JAUNE (NUPIAR) 9 LITTORELLE DES MARAIS 13 CALLITRICHES

+ FLODEE 7 POTAMOT DES RIVIERES 10 1SOETE LACUSTRE

CAREX AlGU

PEUPLIER NOMR

RIS D'EAU

PRELE DE3 MARAIS
OENANTHME FISTULEUSE
JONC SILVESTRE

REINE DES PRES
MYOSOTIS DES MARALS

14 SALICARE

(ACTA 1987)

PLANCHE N°7

Fossés-canaux-rivieres A cours lent

) 2
)‘ . i
7 5 R
3 I\
12 A { W 2
SON AW e |
B
A
334 W\ §5‘f" : % Y
/ Z( Y 1 A\ 18 \ \
PATIENCE D'EAU \ Sy | A '
CAREX RAIDE N 3
LENTILLE DOURGEONNANTEZ | & ),
\ > o
CORNIFLE 7 T R RTT 0 7, 7
ALOES D'EAU
RENONCULE DIVARIQUEE 11 POTAMOT LUISANT 20 LENTILLE A NOMDREUSES RACINES 21 CAREX DES RIVES
MYRIOPHYLLE EN EPI 18 SAGITTAIRE 21 UTRICULARE . 24 SAULE OSIER

POTAMOT A FEUILLE DE OMMINEES 19 MILLEFEUILLE AQUATIQUE 22 LENTILLE MINUSCULE

.

" (ACTA 1987)
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Dans les fleuves et rivieres, les especes sont sou-
des hydrophytes enracinés : renoncules, élodées, myriophylles.
Lorsque le courant est lent, la riviere s'enrichit

en especes ; on peut y voir des lentilles d'eau, des nénuphars.

Sur les berges, les hélophytes forment une mince
frange plus développée dans les méandres.

Les planches n° 6 et n° 7 représentent les princi-
pales especes et leur zonation respectivement dans les rivieres

a cours rapide et les rivieres a cours lent.

1.2 - Les eaux stagnantes

Les eaux stagnantes des plans d'eau naturels comme
les lacs et les étangs, et des plans d'eau artificiels comme
les retenues favorisent le développement de nombreuses especes.
Déterminées par la profondeur des eaux, les ceintures de végéta-
tion sont nettes et riches en especes. Selon la topographie,
la nature du sol, les berges seront sableuses ou caillouteuses.
Les zones a faible dénivellation sont plus ou moins marécageuses
ou tourbeuses.

L'eau profonde est le domaine des hydrophytes libres
jusqu'a 4 - 5 metres de profondeur. La, on trouve des peuple-
mentds de myriophylles, élodées, littorelles... En surface,
flottent les lentilles d'eau - elIes se développent tres rapide-
ment et produisent lors de leur décomposition beaucoup de débris
qui augmentent ainsi la quantité de vase.

Plus pres des rives, apparaissent les hydrophytes
fixés léurs feuilles et fleurs viennent souvent flotter en

surface, comme par exemple les nénuphars et les potamots nageants.



~-18-

Le relevement du fond est marqué par la présence
d'hélophytes : les scirpes s'avancent le plus loin de 1'eau.
Sur les rives, la place est limitée et la colonisation de cet
espace est compétitive : on y trouve des carex, des iris d'eau,
des phragmites.

La planche N° 8 représente la zonation des groupe-
ments aquatiques dans les étangs.

Un des facteurs déterminants de la zonation reste

la profondeur.

2 - Influence de la profondeur

Les plantes aquatiques, selon les groupements d'espe-
ces et méme selon les especes requierent des besoins différents
en lumiere. La quantité de lumiere dans le milieu est d'autant
plus faible que la profondeur est grande.

La profondeur a laquelle se trouvent les plantes
immergées dépend de la transmission de la lumiere a travers
le volume d'eau ; celle-ci peut etre affectee par la couleur,
la turbidité, la composition physicochimique de 1'eau, ainsi
la zonation des espéces peut alors etre modifiée. Les plantes
immergées présentent des adaptations morphologiques et physiolo-
giques a une lumiére de faible intensité.

Les especes benthiques forment des prairies immergées
comme les littorelles ou les Characées. Dans les eaux tres
profondes, seul persiste le développement des bactéries qui
assurent la décomposition de la matiere organique sédimentée.

Les especes littorales des étangs se succedent par
zonation caractéristique, selon la profondeur, soit en strates
superposées depuis le fond jusqu'a la surface, soit en zones
concentriques depuis le centre du plan d'eau jusqu'a sa péri-

phérie.



PRAIRIE HUMIDE

BERGES
SABLE USES
EXONDEES

CARICAIE ET
BALDINGERAIE

PHRAGMITAIE

PLANCHE N°8

Zonation des groupements aquatiques en étang

TYPHAIE

1 AGROSTIS DES CHIENS

2 ECUELLE D'EAU

3 RENOUEE AMPHIBIE "TERRESTRE" 13
4 LITTORELLE DES MARAIS “TERRESTRE" 1
6 SCIRPE PALUSTRE 16
8 IRIS D'EAU 16
7 CAREX VESICULEUX 17
8 BALDINGERE FAUX ROSEAU 18
‘9 ROSEAU (PHRAGMITES) 18
10 MASSETTE A FEUILLE ETROITE 20
11 RENONCULE AQUATIQUE 2t

-
~

PRELE AQUATIQUE

SCIRPAIE

MYRIOPHYLLAIE

NUPHARAIE

SCIRPE LACUSTRE
POTAMOT NAGEANT

MYRIOPHYLLE EN EPI

NENUPHAR BLANC (NYMPHEA)
RENOUEE AMPHIBIE "AQUATIQUE"
ELODEE

NAIADE

LITTORELLE LACUSTRE "AQUA TIQUE"

PLANCTON ( ZOO ET PHYT" - PLANCTON )

SAUSSAIE RIVERAINE

. AUNAIE
A SPHAIGNES

ZONE DE
PIONNIERS

22
23
24
25
26
27
28

o
PRAIRIE AQUATIQUE SUBMERGEE

SPHAIGNES

LENTILLE D'EAU

TREFLE D'EAU

TOURADON DE CAREX EN PANICULE
SPHAIGNES

MOLINIE BLEUE

SAULE CENDRE

AUNE GLUTINEUX

(ACTA 1987)
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3 - Influence du substrat et de 1l'environnement

La nature du substrat influe sur la richesse minérale
des eaux, sur l'implantation des végétaux, donc sur la richesse

floristique et la biomasse.

Sur les substrats siliceux et sableux, les eaux
sont peu minéralisées, pauvres en azote et phosphore. La végéta-
tion y est rare et le plancton peu abondant ; ainsi les faibles
consommations d'oxygene et l'accumulation en gaz -carbonique
favorisent l'insolubilisation du fer et laissent les eaux clai-
res. Ce sont des eaux oligotrophes, le pH varie entre 5 et
655

Sur les substrats marneux, les eaux sont bien minéra-
lisées, riches en calcaire, azote et phosphore. La végétation
aquatique et le plancton y sont abondants. L'apprauvissement en
oxygene et l'enrichissement en gaz carbonique du milieu laissent
le fer a l'état de carbonate ferreux et la couleur de 1l'eau
est plus foncée. Ce sont des eaux eutrophes, le pH varie de
6,5 a 8.

Des milieux oligotrophes deviennent eutrophes par
enrichissement en éléments minéraux et organiques provenant
de l'activité agricole environnante. Ces milieux sont affectés
aussi par les eaux résiduaires industrielles ou ménageres.
Poussée a l'extreéme, cette évolution atteint 1'eutrophisation

du milieu.
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Conclusion

Des biotopes tres variés hébergent les plantes aquati-
ques. Elles s'y adaptent en fonction du courant, de la profon-
deur, de la richesse des eaux et du substrat. Ces adaptations
donnent lieu a de véritables distributions et zonations de

la végétation aquatique.
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TROISIEME PARTIE

ROLE DE LA VEGETATION AQUATIQUE

Les plantes aquatiques sont présentes dans toutes
les sortes de milieux aquatiques. L'absence de végétation peut
étre due a un manque de lumiere, un courant trop fort et traduit
souvent un déséquilibre du milieu. Ainsi, les plantes aquatiques
ont un role a la fois biologique, physicochimique, mécanique

contribuant a l'équilibre de 1'écosysteme.

1 - ROLE BIOLOGIQUE

1.1 - Production primaire

1.1.1. - Généralités

Dans les biocénoses aquatiques, le role des organis-
mes chlorophylliens est primordial : algues et végétaux supé-
rieurs sont les producteurs primaires de la matiére vivante,
ils constituent le premier maillon des chalnes trophiques.

Les algues planctoniques ou benthiques servent de
nourriture a tous les alevins et a quelques poissons adultes
(Hotu, Gardon). Mais le consommateur essentiel est le zooplanc-
ton a la base de la chaine alimentaire.

- Des mollusques, crustacés et des larves d'insectes
(Lépidopteres, Trichopteres) se nourrissent uniquement des
plantes aquatiques immergées avant d'etre mangés a leur tour
par les poissons.

Quelques espéces de poissons (Breme, Gardon, Carpe,
Tilapia, Cyprinidés asiatiques) sont réellement herbivores

et consomment feuilles, tiges et graines des phanérogames.
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Les touffes de callitriches, de myriophylles, de

renoncules aquatiques, de potamots constituent une véritable

réserve de nourriture pour les poissons.
épiphytes se nourrissent

De nombreuses bacteéries

de la matiere organique dissoute.
En fait, les macrophytes constituent jusqu'a 51 %
de la production primaire des lacs, surtout en faible profondeur.

1.1.2. - Variation de productivité chez les macrophytes

La production primaire peut etre évaluée avec une
étude de poids sec de plantes par unité de surface. Le tableau
n® 1 montre que ce poids est plus faibles chez les plantes

immergées que chez les plantes émergées.

Tableau n° 1 — Estimation de la biomasse et de sa
production ’
ESPECES POIDS SEC DE| PROD. ANNUEL.
PLANTES DOMINANTES BIOMASSE POIDS SEC
kg/m2 T/ha/an
Immergées Ceratophyllum 0,71 9
demer sum
Flottantes Eichhornia i,5 15 — 44
crasEEEes e
Emergées Cyperus
papyrus 2,7 - 4,6 84 - 106

(D.S. Mitchell - 1974)

De plus, les plantes immergées contiennent environ 21 %
de composants inorganiques dans la matiere seche alors que les
plantes émergées n'en contiennent que 12 %.

Donc les plantes immergées (myriophylles, cératophyl-
les...) sont beaucoup moins productives que les plantes émergées

(phragmites).
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Sur 1'année, la productivité des hydrophytes n'est
pas considérable ; cependant, pendant la période de croissance
eile est assez forte et devient alors plus importante que celle
du phytoplancton (tableau N°2).:

Tableau n° 2 — Production primaire d'un lac
VEGETAUX PRODUCTION ANNUELLE
mgC/m2/jour
Phytoplancton ‘ 249,3

Macrophytes pendant la
période de croissance 372,3

Macrophytes pendant une
année 76:, 5

(D.S. Mitchell — 1974)

1.2 - Cycle des éléments nutritifs
i

La plupart des macrophytes flottants absorbent les
éléments nutritifs dans l'eau alors que les macrophytes immergés
et émergés les absorbent aussi bien dans l'eau que dans les
sédiments.

De nombreuses études ont montré que les macrophytes
accumulent dans leurs tissus des éléments nutritifs avec des
concentrations 100 fois a 1000 fois plus elévées que dans 1'eau,
surtout pendant la périoée de croissance. Dans les milieux
eutrophes, le phytoplancton et les algues épiphytes ont un
taux élevé de croissance et entravent ainsi le développement
des macrophytes en faisant écran au soleil.

Quand la végétation meurt et se décompose, ces élé-
ments minéraux sont relargués rapidement a l'extérieur et affec-
“tent rapidement la qualité de l'eau en quelques .jours, voire

quelques semaines.
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1.3 - Biotope aquatique

1.3.1. - Support

Les feuilles flottantes des nénuphars, des renouées,
des potamots ou leurs pétioles servent de support aux pontes
de mollusques ou d'insectes.

La ~végétation aquatique permet le développement

du périphyton.
1.3.2. - Abris

Les herbiers servent d'abris aux poissons ; ils
sont protégés du soleil, du courant et des prédateurs. Dans
un peuplement piscicole contenant des carnassiers, les alevins
et les poissons utilisés comme proies survivent grice a la
présence des herbiers : les prédateurs sont génés dans leur
recherche de nourriture par les feuillages et ont une croissance
inversement proportionnelle a la surface des herbiers (J.
MONTEGUT 1987).

1.3.3. - Frayeres

De nombreuses especes de poissons (brochets, gardons,
sandre, tanche, carpe) frayent dans les parties du cours d'eau
tapissées par la végétatién ; les plantes immergées sont assez
résistantes pour que les géniteurs puissent s'y frotter et
forment de bonnes frayeres : les oeufs adherent aux végétaux
et les alevins vivent ensuite plusieurs jours a l'abri dans les
plantes ou ils trouvent leur premiere nourriture sous forme

d'algues et de bactéries.

La végétation aquatique émergée facilite la nidifica-

tion de certains oiseaux (passereaux, oiseaux d'eau...).
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2 - ROLE PHYSICOCHIMIQUE

Sans plante, il n'y a pas de vie possible dans les
milieux aquatiques. Que ces plantes soient largement feuillues
comme les renoncules, les myriophylles, les potamots, qu'elles
soient microscopiques, comme le phytoplancton, elles sont indis-
pensables car elles ont une propriété essentielle : la fonction
chlorophyllienne. Grdce aux pigments chlorophylliens, elles
fixent l'énergie lumineuse et le gaz carbonique et le transfor-

ment en carbone organique consommé ensuite par les hétérotrophes.

2.1 - Oxygene

La photosynthése libéere de l'oxygene qui reste dissous
dans l'eau ; la teneur en oxygene en sens inverse,de la tempéra-
ture : a 5° le taux de saturation atteint 121§5mg/l et a 20°,
il tombe a 9,2 mg/l. Cependant, on assiste é;uqs_sursaturation
de l'eau atteignant 150 % d'oxygene au milieg: des herbiers
immergés a la fin d'un jour d'été. L'oxygene fourni par les
plantes est utilisé par tous les étres aquatiques et notamment
les poissons. Ceux-ci ont des besoins respiratoires différents
selon les especes : la truite a besoin de 8 mg/l d'oxgeéne pour
vivre dans de bonnes conditions, la carpe résiste a des teneurs
de 2 - 3 mg/! (J. MONTEGUT, 1987).

Un équilibre doit s*instaurer entre producteurs et
consommateurs d'oxygene. Pendant la nuit, les organismes chloro- .
phylliens deviennent consommateurs d'oxygene et risquent alors,
si leur masse est importante, d'épuiser l'oxygéne dissous jus-

qu'a un seuil critique pour les poissons.
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2.2 - Gaz carbonique

La végétation intervient dans 1'équilibre carbonates-
bicarbonates dans 1l'eau. L'absorption du gaz carbonique par
les plantes transforme les bicarbonates en carbonates et rend
le pH plus alcalin. Ainsi, dans la journée, le pH peut varier
de 7,2 a 9,2.

2.3 - Controles des échanges gazeux

Ces échanges sont controlés par les radiations so-
laires, la température, la biomasse, les échanges gazeux a
la surface de 1l'eau.

L'importance de ces échanges dépend également de
la profondeur des plantes : pendant la journée, les concentra-
tions en oxygene sont plus fortes en surface parmi les plantes

immergées qu'en profondeur sous les plantes flottantes.
2.4 - Lumiere

Toutes les .plantes ont besoin de lumiere pour leur
croissance. Il existe des phénomenes de compétition : les plan-
tes émergées font de l'ombre aux plantes immergées et aux algues
et la croissance du phytoplanq;on se trouve aussi limitée par

1'ecran que constituent les plantes flottantes.

2.5 - Evapotranspiration

L'évapotranspiration des plantes flottantes et émer-
gées affecte l1'équilibre hydrique des lacs et des retenues.
Les pertes d'eau peuvent etre multipliées par 7 environ par

ces plantes.
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3 - ROLE MECANIQUE

Les berges des rivieres, des étangs ou des lacs
sont consolidées par les appareils souterrains de nombreuses
especes : jonc, ‘roseau, carex et résistent ainsi 3 l'action
érosive des courants et des vagues.

La végétation aquatique paut aussi ralentir le cours
d'eau et favorise la formation de dépots a l'aval. Elle est
responsable de la retenue, de la fixation et consolidation
d'éléments sableux, limoneux ou argileux charriés dans le cou-
rant (roseau). Ce procassus peut aboutir au colmatage des étangs
et des bras morts pardes especes comme le trefle d'eau ou le
carex.

Les macrophytes ont aussi un role, important dans
la succession des habitats aquatiques. Ils produisent de grandes
guantités de matieres organiques et piégent les-limons au fond.
De plus, les plantes flottantes mortes dérivent. et participent
a la formation de mousses et d'iles flottantes ; ces dernieres
sont colonisées par des plantes émergées comme les phragmites,
puis par des arbrisseaux et des arbres. Ainsi le milieu aquati-

que est-il peu a peu comblé.

4 - ROLE ESTHETIQUE

Les petits étangs, les lacs sont souvent présents
dans les parcs de loisigs, les jardins publics ou meme des
propriétés privées. Il agrémentent les paysages et les plantes
aquatique; sont souvent ornementales ; ainsi elles contribuent

a l'esthétique du paysage.
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Conclusion

Les plantes aquatiques jouent donc un role consideé-
rable que l'on découvre souvent lorsque l'équilibre du milieu
commence a etre dégradé. Ce déséquilibre peut engendrer un
probléme 1ié aux plantes aquatiques : leur prolifération. Ce
phénoméne, qui a toujours existé est en train de devenir une

nuisance considerable.
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QUATRIEME PARTIE

PROLIFERATION DE LA VEGETATION AQUATIQUE

De nombreuses algues et végétaux aquatiques supé-
rieurs sont connus pour leur capacité spectaculaire de se déve-
lopper tres rapidement. D'autres ont besoin de certaines condi-
tions écologiques pour croitre et envahissent tous les milieux

présentant ces conditions.

On analysera ici le probleme de prolifération et

on étudiera ses formes, ses causes, ses effets et son controle.

1 - FORMES DE PROLIFERATION

I1 est nécessaire de distinguer les plantes flottan-
tes libres des plantes fixées au substratum.

Les plantes flottantes sont les plantes pionnieres
des écosystémes aquatiques. Leur multiplication végétative
est trer rapide. Leur possibilité de régénération a partir
d'un fragment de l'appareil est considérable. De plus, leur
morphologie leur permet d'occuper toute la surface des eaux.
Elles sont indépendantes du substrat et des variations de niveau
d'eau.

Les plantes fixées ont une capacité limitée de déve-
loppement: du fait de leurs limites écologiques (par les raci-
nes). Leur croissance nécessite des conditions écologiques
bien spécifiques. Mais ces plantes ont tendance a coloniser
tous les espaces présentant ces conditions. Elles sont dépendan-

tes d'un régime hydrologique stable et du substrat.
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La croissance de ces plantes s'effectue solt par
une augmentation du nombre de cellules, soit par une augmenta-
tion de la taille des cellules. Ces deux processus dépendent

de 1'absorption des sels minérau< et d= la photosynthese;

En général, la croissance est exponentielle et on

XT _ xoeK.T

Xo Taille initiale

Xq Taille a l'instant t
K Taux dé croissance

2 - CAUSES DE LA PROLIFERATION

Les plantes se développent lorsque dans le milieu,
elles trouvent des conditions simultanément réunies

- Des conditions climatiques : température élevée,

lumiere abondante.

- Des conditions physiques : un milieu peu profond

au substrat fin, non compact.

- Des’ conditions biologijues : des parasites, des

herbivores en quantité insuffisante.

- Des conditions chimiquas : pas d'eléments toxiques

et enrichissement en éléments fertilisants.

Mais souvent, -il suffit d'un modification d'une
seule de ces conditions pour assister a un développnement excessif
de végétation. Les causes de prolifération sont parfois mal
connuas. La plus connue est l'enrichissement des milieux en

elements nutritifs ou eutrophisation.



-33-

3 - LES EFFETS DE LA PROLIFERATION - NUISANCES

La prolifération vegi2tale a de tres nombreux effets
néfastes sur les écosystemes aquatiques. on peut citer

- L'augmentation des pertes d'eau par évapotranspira-
tion.

- L'occupation d'un volume impo-tant dans les retenues.

- Le ralentissement du débit.

- La gene vis-a-vis de la circulation des bateaux

- La création de milieux stagnants en déposant des
grandes quantités de matiere organigue et en
empéchant la photosynthese sous 1'enchevétrement
des plantes flottantes. 2

- L'abri d'animaux vecteurs de maladie...
Pour étudier ces nuisances,il est nécessaire de
distinguer les eaux stagnantes (lacs et étanjys),des eaux couran-

tes (rivieres et canaux). -

3.1 - Eaux stagnantes

3.1.1. - Evolution du plan d'eau

Naturellement, un plan d'eau est amené a disparaitre
par comblement. Ce phénomene est accéléré par le développement
d'une végétation des berges vers la pleine eau : jonc, roseau,
iris, myriophylle. Ainsi, cela peut engendrer une diminution
de la prqduction piscicole, ou une disparition de loisirs tels

que la baignade ou la ﬁavigation.
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3.1.2. - Evolution des caracteres physicochimiques

Sous la couverture formée par les plantes a feuilles
étalée en surface, l'eau reste froide et mal oxygénée. Le phyto-
plancton et les plantes immergées peuvent alors disparaltre.

La température des eaux de surface peut varier de
10 °C dans une jourtnée.

Pendant la nuit, la concentration en oxygene dissous
peut atteindre des valeurs basses critiques pour la survie
des poissons car les plantes utilisent l'oxygene la nuit sans
en fournir. Cette situation devient alarmante si les plantes
meurent car le pourrissement entraine l'installation de condi-
tions anoxiques, qui tuent toute la faune.

La figure N° 1 montre 1l'évolution de la température,

de la lumiere, d= l'oxygzne et du pH pendant 24 heures.

Température @, lumiére 0, oxygene dissousk et pH= pendant un cycle de 24 h en février 1978 A 2 cm

de la surface dans un herbier d'élodée du Canada (d'apres BOWMER et coll., 1984).
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3.1.3. - Modifications biologiques

Les plantes immergées en population dense limitent
la circulation des poissons et donc la circulation de la nourri-
ture disponible aussi bien pour les alevins (il peut alors
se produire des sous-alimentations) que pour les prédateurs
qui beuvent en venir au cannibalisme. Ces plantes sont essentiel-
lement : les élodées, les ceratophylles, les potamots,... _

Quelquefois, des Cyanophycées peuvent donner un

mauvais golt a certains poissons.

3.1.4. - Modifications de l'aspect

Le developpement excessif de la: végétation nuit
a 1'esthitique du paysage. Cette modification. est plus impor-
tante qu'on ne peut le penser car elle est souvent fortement
ressentie par les peéecheurs, les touristes et fait l'objet de
nombreuses plaintes. oY

Les Cladophora ou Spirogyra forhent des paquets
moussus verdatres flottants. Les Cyanophycées du genre Oscilla-

toria apparaissent en.plaques au fond et remontent en surface.

3.2 - Eaux courantes

La prolifération des plantes aquatiques peut nuire

a la circulation de 1l'eau.

3.2.1.‘- Les torrents

Dans les torrents, la végetation aquatique ne pré-
sente pas de probleme car, d'une part les couranis d'eau son:
tres rapides et d'autre part ils s'assechent en été ce qui

détruit la végétation aquatique.’
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3.2.2. - Les rivieres lentes

Dans les rivieres lentes, la végétation présente
des nuisances soit sur les berges si la hauteur d'eau est suffi-
sante, soit sur la %otalité du lit si la hauteur d'eau est
inférieure a 1 metre. Les plantes génantes sont surtout das

potamots, des renoncules, des nénuphars, des roseaux...
3.2.3. - Canaux

La préseace d'alguss ou dé plantes aguatiques dans
les canaux bétonnés est la cause de nombreux inconvénients.

Dans les canaux de drainaje, la prolifération des
racines géne l'évacuation des eaux en périods de crue.

Dans les canaux d'irrigation, des développements
rapides de végétaux comme l=s Characées bloguent le passage
de l'eau =t engendrent ainsi des débordements et des obstruc-

tions devant les qrilles de stations.

3.3 - Nuisances vis-a-vis de la navigation et de la péche

La navigation et la péche sont souvent génées par
la prolifération des végétaux aquatiques.

Quand, dans une riviere ou un canal, la circulation
fluviale est importante, il ne—se pose pas de problemes : les
biteaux a fort tirant d'eau et a hélice empéchent le développe-
ment des plantes aquatiques. Cependant, si la circulation est
faible, les hélophytes et hydrophytes se développent et entravent
le passagé de bateaux a voile, dériveurs, planches a voile.

Dans des zones réservées a la peche, souvent des
anciennes gravieres, la croissance des hydrophytes et leur
densité genent la présence de certains poissons qui ont besoin

de zones bien dégagées comme les brochets.
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La figure N° 2 montre les relations existan: entre
le développement de blomasse et des caractéristigiies hydrolo-
giques et hydrauligues du milieu.

Afin d'éviter toutes ces nuisances, il est nécessaire

d'effectuer des contrdoles de la vegétation aquatique.

4 - CONTROLE DE LA VEGETATION AQUATIQUE

Le controle d= la prolifération des plantes aquati-
ques est thZoriquement toujours possible. Cependant sur le
terrain, 1l faut toujours tenir compte dss caractéristigies
du milieu, de l'écosysteme et de son équilibre afin de ne pas
le détruire ou méme de ne pas trop le modifier. Ailnsi, avant
d'effectuer un contrdle, il faudrait eétudier - le biotope et
1'écosysteme et adapter l'interveation a chaque cas de prolifé-
ration. Lorsque les causes de prolifération® sont connues, un
controle peut etre déja plus aisé. Par exemple, une prolifé-
ration due a -un apport d'eau provenast d'une zone agricole
fertilisée peut &tre empéchée par un détourn=ment des eaux
mais ce contrdle reguiert des travaux de génie civil généra-
lement assez colGteux.

En général, on emploie des traitements qui agissent
sur les plantes elles-memes mais qui ne garantissent pas un
arrét definitif de la prolifération.

Pour limiter le développement des plantes aguatiquss
il est possible d'utiliser des moyens mécaniquas, biologiques

ou chimiques.
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Relatons existant entre la biomasse végétale se développant dans un cours d'eau anglais. Diverses
caractéristiques hydrologiques et hydrauliques du milieu (d'aprés DAWSON, 1978).

Précipitations moyennes
mensuelles (mm)
moyenne sur 30 ans

dsbit (m3/s)
vitesse (mv/'s)

Profondeur de I'eau en aval
(moyenne mensuelle) (m)

Profondeur de l'eau en amont
(moyenne mensuelle) (m)

Biomasse

(kg/m2)

Coefficient de Chezy-Manning
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Figure 2
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4.1 - Les moyens de lutte mécanique

4.1.1. - Faucardage - Récolte

Le faucardage, simple coupe des tiges et des feuilles
se fait a partir d'un bateau fauca~deur (figuren® 3), soit a
partir d'un tracteur équipé de dispositifs de coupe.

La peériode la plus propice pour le faucardage est
celle qui préczde la floraison en juin.Mais deux 7aucardages
en juin et en anit épuisent davantage les plantes a rhizomss.

Le faucardage n'est pas efficace pour les olantes
flottantes et a faible enracin=ment car une tige qui dérive
peut donner naissance ultérieurement a un nouvelle plaate.

Apres un faucardage, un2 récolte s'impose sinon
les plantss coupées dérivent génaat la circulation de 1'eau,
et psuvent empécher la péche a la ligne pendant plusieurs jouvs.
Les bateaux faucardeurs sont équipés d'un rateau rcelevable
congu pour la récolte.

I1 existe des engins de moisson (counz + récolte)

plus efficaces que ces machinzs mais également plus colteux.
4:1:2+« ~ Curage

Afin de controler un=z prolifération, on peut aussi
évacuer les sédiments et la vase accumulées au fond de 1'étang

ou du canal. On utilis= alors soit des cureuses soit des godets.

. Le principe de la cureuse consiste tout d'abo-d
en une dilacération des végétaux puis en une aspiration par
une pompe capable d'absorbar des solides de taille atteignanat

1) centimnetres environ.
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- Bateau faucardeur avec rateau relevable
(doc. C.S.P. et Ets Gibeaux)
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- Godet faucardeur monté sur pelle hydraulique
(doc. Poclain)

Figure 4
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. Les godets (figuren® &4 ) permettent des curages
en une seule fois de 1,80 a 2,50 metres de profondeur ; ils
sont mieux adaptés au curage et sont plus précis dans leurs
manoeuvres.

Ces deux sortes de machines peuvent circuler sur
les berges, portées par un tracteurou bien &tre portées par

un pont flottant.

4.1.3. - Mise en assec

La période de mise en assec a lieu de preférence
en hiver car le gel favorise la destruction des végétaux, elle

dure de 2 a 6 mois.

Les moyens de lutte mécaniques ont cependant une
efficacité limitée car ces plantes ont une grande capacité
de régénération souvent stimulée par la coupe des tiges aérien-
nes. De plus, lors d'un assec, on constate que les organes
végétatifs de certaines especes sont tres résistants a l'asse-

chement.

4.2 - Les moyens de lutte biologique

Il s'agit de 1'utilisation d'organismes vivants.
Mais il faut veiller lors de leur emploi a ne pas déséquilibrer

1'écosysteme.
4.2.1. - Poissons
La plupart des alevins sont herbivores, se nourrissent

de phytopancton, de périphyton. Les poissons des cours d'eau

frangais comme le Hotu, le Gardon, le Chevaine ou le Muge conser-
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vent dans leur alimentation d'adulte une part plus ou moins
importante de végétaux, mais ne sont pas typiquement herbivo-
res.

Certains poissons fouillent la vase, augmentent
ainsi la turbidité de l'eau et déracinent les plantes.

Mais les poissons les plus efficaces sont d'origine
asiatique ; ce sont les carpes chinoises herbivores, CY¥enopha-

rynjodon idella et les carpes argentées phytoplanctonophages,

Hypophthalmichthys molitrix (figure 5). Le Ckenopharynjodon

se nourrit essentiellement d'alques filamenteuses et de plantes
supérieures comme les potamots, 1'élodée, les ceratophylles,

les lentilles d'eau, et Hypophthalmichthys d'algues microscopi-

ques.

L'activité alimentaire de ces poissons a lieu
entre 10 et 29° C. La croissance s'est avérée étre intéressan-
te ; elles peuvent dépasser 80 cm en 10 ans et atteindre
80 g ; leur croissance est bien sir liée a la charge du plan

d'eau en poissons présents.
4.2.2 - Oiseaux

Les oies sauvages, canards peuvent étre utilisés
pour éliminer_ les plantes flottantes comme les lentilles
d'eau, les biantes immergées et les algues filamenteuses.

Normalement, il faug‘de 5 a 25 oiseaux par hectare
pour controler la végétation aquatique. Il faut alors les
placer uniquement dans les zones a contrdler et veiller a ce

que les déjections ne polluent pas le milieu.

4.2.3 - Autres animaux

Aux Etats-Unis, des recherches en microbiologie et

sur des invertébrés phytophages sont actuellement réalisées.



CARPE CHINOISE

Ctenopharyngodon idella (Val)

ZONE D’INTRODUCTION
DES DEUX ESPECES
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Leur utilisation dans le controle de la végétation aquatique
n'en est encore en général qu'au stade expérimental. Quelques
exemples récents de ce mode de controle ont donné des résultats
spectaculaires.

Des mammiferees comme les chevaux, les bovins
viennent pres des plans d'eau se nourrir des végétaux aquati-

ques.

4.3 - Les moyens de lutte chimique

De nos jours, avec  les herbicides de synthése, la
lutte chimique permet un controle efficace de la végétation
aquatique. A titre d'information, il est intéressant de citer
les principales matieres actives phytocides

- d'origine minérale : sulfate de cuivre, chlorate

de sodium, sulfamate d'ammonium.

- d'origine organique :

- les acides gras halogenés,
- les urées substituées,

- les phenoxyacides,

- les diazines,

- les aminotriazoles,

- les benzonitriles.

Il faut souvent asgécier plusieurs produits pour
que les effets se complétent et détruisent plus efficacement
les associations veégeétales.

Mais il ne faut pas oublier que ces produits sont
soumis é'une législation et que leur usage est contolé. Cer-
tains produits ayant pour effet la destruction des hélophytes,
des hydrophytes et des algues sont autorisés en France (ta-
bleaux n°® 3 et 4).
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TABLEAU N°3

Arrété du 25 février 1975 (J.0. du 7-3-75) modifié par l'arrété du 5 juillet 1985 (J.O. du 12.7-
85) relatif A l'application des produits antiparasitaires 4 usage agricole

Article premier. - Les produits visés 2 I'ardcle premier de la loi modifiée du 2 novembre 1943 ainsi que les produits
industriels simples définis par des arrétés pris en application de la méme loi doivent émre appliqués dans les conditions
prévues par le présent arrété.

TITRE PREMIER
Dispositons générales

Article 2. - Sans préjudice des dispositons prévues par les arrétés pris en application du code de la Santé publique,
toutes précautions doivent étre respectfes par les udlisateurs pour éviter I'entrainement des produits vers les
lieux énutnérés ci-dessous, quelle que soit 'évolution des condidons météorologiques durant les traitements :

a) habitations, parcs et jardins,

b) badments et parcs d'élevage,

c) points d'eau conmsommable par I'bomme et les animaux ainsi que les périmétres de protection
des captages pris en application de I'article L.20 du code de la Santé publique,

d) cultures et lieux qui, d'aprés la réglementation en vigueur, ne doivent pas au méme moment ére Taités avec le
produit utlisé,

e) bassins de pisciculture, conchyliculture, aquaculture, riziéres et marais salants, ‘

f) littoral maritime, cours d'eau, canaux de navigation, d'irrigation et de drainage, lacs et
étangs d'eau douce ou saumaitre, fossés d'assainissement de voies raccordés A ces lieux,

g) ruches et ruchers déclarés,

h) parcs d'élevage de gibier, réserves de chasse ainsi que parcs nationaux et réserves naturelles au titre respectivement
de 1a loi du 22 juillet 1960 et de l'artcle 8 bis de 1a loi modifiée du 2 mai 1930,

i) d'une facon générale, toutes propriétés et biens appartenant a des Hers.

Article 3. - Les traitements des lieux énum$rés 2 l'article 2 peuvent étre effectués sous réserve d'utiliser des produits
conformes 2 la réglementation en vigueur pour ces usages particuliers.

Article 3 bis. - Les produits définis 2 l'article premier doivent éae employés conformément aux mesures fixées en
vertu de l'article 6 de I'arrété du 7 octobre 1974. Leur utilisation doit satisfaire aux conditions d'application préciséas
dans les décisions d'homologation. Toutefois, en cas d'urgence ou de nécessité, le minisire de 'Agriculture peut, sur
avis des commissions et du comité d'homologation prévus par le décret du le aodt 1974 modifié, délivrer des
autorisations pour d'autres usages. Ces dispositions n'entreront en vigueur que dans un délai maximum de trois ans.

Code rural (oi n° 84-512 du 29 juin 1984)

Article 407. - Quiconque a jetd, déversé ou laissé écouler dans les eaux visées 3 l'article 402, directement ou
indirectement, des substances unelconques dont I'action ou les réactions ont détruit le poisson ou nui 2 sa nutrition, 2
sa reproduction ou 2 sa valeur alimentaire, sera puni d'une amende de 2 000 F A 120 OOO F et d'un emprisonnement
de deux mois 2 deux ans ou de l'une de ces deux peines seulement. Le tribunal peut, en outre, ordonner la publication
d'un extrait du jugement aux frais de l'auteur de l'infraction, dans deux journaux ou plus.

En ce qui conceme les entreprises relevant de la loi n° 76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées
pour la protection de I'environnement, I'avis de l'inspecteur des installations classées est obligatoirement demandé,
avant toute transaction, sur les conditions dans lesquelles l'auteur de l'infraction a appliqué les dispositons de la loi
précitée,

Article 439. - Quiconque jette dans les eaux définies 2 I'article 402 des drogues ou appits en vue d'enivrer le poisson’
ou de le détruire sera puni d'une amende de 2 000 F 2 30 000 F et d'un emprisonnement de deux mois A deux ans ou
de l'une de ces deux peines seulement.

Ceux qui, en vue de capturer ou de détruire le poisson, se servent d'explosifs, de procédés d'électrocution ou de
produits ou de moyens non autorisés seront punis des mémes peines.
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TABLEAU N°4

INDEX PHYTOSANITAIRE

dix-septidme édition
réalisation ACTA lutta antiparasitaire
R. Bailly at G. Dubois

ASSOCIATION DE COORDINATION TECHNIQUE AGRICOLE

149, rue de Bercy, 75595 Paris Cedex 12

DESTRUCTION DES MAUVAISES HERBES AQUATIQUES ET

SEMI-AQUATIQUES

L'Arrétd du -25-Février-1975.interdit la.traitemenc.das paints d'eau consommobla pac
l'homme at las animaux; des bassins de pisciculturs, conchylicultura, squacultura,
rizidgres ; des cours d'eau, canaux de navigation, d'irrigation, de drainage; des lacs,
dtangs... sous rdserve d'utiliser des produits conformes 4 la rdglamantation en \f:'guaur
pour ces ussges particuliers. Las dispositions prisas par le Comitd d'homo-

logation_en Avril 1979 permettant da présenter, dans cette dix-septidme dcition de
Findex. les produits spdcialament auiorisds POUF Cas uUSagas panlicullars. Afin d'dvitar
tour accident toujours possible sur la launa et la flore aquatiques, il conviendrs. lors da
l'utilisation de ces produits da raspacter scrupuleusement les recommandatians
fournies par les fsbricants notamment en matidra da doses et modas d‘smplai,

AATIERE ACTIVE Commarcialisée Autonisanon  Concantration Sous Obsarvations

Spécialitd commerciale par da vante matidre active forme da
AMINOTRIAZOLE + THIOCYANATE D’AMMONIUM

Utilisation : destruction des plantes aquatiques hélophytes (rossaux. typhas, scirpes.

rubaniers...} (SO Vha de p.c.).

Weadazol TL aque CFPI 7800117 2409/l 215¢g/1 LP
AMINOTRIAZOLE + THIOCYANATE DE SODIUM

Utliisation : destruction des plantes aquatiques hélophytes {roseaux, typhas, scirpes,

rubaniers...} (30 kg/ha de p.c.).

7600113 425% 375% PS

Weedazol TS aqua CFPI

CHLORTIAMIDE
Utillaation : dastruction des plantes aquatiquas hydraphytes {100 kg/ha de p.c. pour
una hauteur de 1 m),

HTG 10 granuié aqua CFPI 7800115 10%

JALAPON

Udllsatdon : destruction des plantes semi-aquatiques hélophytes monocotylédones
{25 kg/ha de p.c.).

Dowpon squatique Dow Chamical 7500584 85%
JICHLOBENIL .

Utllisadon : dastruction das plantes aquatiques hydrophytas (consultar 18 notics du

fabricant).

Aquaprop La Quinoléine 7500889 7.5%
NQUAT

Udlisatlon : destruction das plentes aquatiques hydrophytes dicatylédones {1 000 g/
ha pour une hauteur d'eau de 1 m).

Réglex 2 Sopra 7700081 200g/

iILYPHOSATE

Udllsadon : destruction des plantes sami-aquatiques hélophytes, mono et dico-
tylédones (2 160 g/ha).

Roundup 360 Monsanto 7900443 380¢g/

Conditons d’emplol : ne pas dépasser la dose recommandée car risque pour e

poissons.
. Gran
PM
Condlitions d’emplol : ne pas dépasser Ia dose racommandde car risque pour I
paissons.
Gran
LP

Canditions d’smplol
4 dominanta Typha.

LP

: la dose utilisée aera portee & 3 240 g/ha dans les situstios -
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La végetation aquatique, une fois détruite pourrit
dans l'eau et ainsi ce pourrissement consomme de l'oxygene.
Si la végétation n'est pas enlevée, il y a des risques d'anoxie
du milieu : ce phénomene se produira d'autant plus que la
masse végetale est importante.

Le controle doit donc avoir lieu avant que la
végétation ait atteint son maximum de développement, et doit

étre aussi régulier que possible.
Conclusion générale :

Ainsi le prolifération des végétaux aquatiques
est un réel probléme encore mal maltrisé. Les causes restent
souvent inconnues et les conséquences sont parfois désastreu-
ses. Afin de mieux connaltre, étudier cette prolifération,
une enquéte a été effectuée dans toute la France.

La présentation et les reésultats de 1'enquéte

feront l'objet de la Ve partie.
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CINQUIEME PARTIE

ENQUETE SUR LA PROLIFERATION DES VEGETAUX AQUATIQUES
ET SON DEPOUILLEMENT

Introduction

Cette enquéte a éte effectuée par Alain DUTARTRE
du C.E.M.A.G.R.E.F. de Bordeaux, qui travaille dans le service
qualité des: eaux. Depuis plusieurs années, il a été sollicité
par des sociétés ou des particuliers pour résoudre leur probleme
de prolifération de plantes aquatiques, dans des lacs, des
etangs, des rivieres et des canaux. Il était souvent difficile
de donner des réponses pratiques et de trouver des solutions
efficaces : le manque de recul, d'images précises du probleme,
la diversité des cas n'en facilitent gquere 1'étude. Enfin,
la documentation qui existe déja sur ce probleme reste assez
théorique, les reéférences et les syntheses utilisables sont
encore vrares. Aussi un des premiers types d'information qui
paraissait souhaitable était une connaissance, meme approxima-

tive, des problemes posés.
1 - L'ENQUETE

1.1 - But de l'enquete

Cette enquete a pour but, a partir de l'analyse
des résuftats obtenus, de préciser l'ampleur et les "contours"
du probleme des nuisances liées aux plantes aquatiques. Il
s'agit d'un enquete preliminaire qui n'a pas la prétention
de reésoudre le probleme mais qui est destinée a obtenir une

figure schématique de la proliferation des veégétaux .aquatiques
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afin de mieux la comprendre et ainsi de deéeterminer les techni-

ques de controles appropriées.

1.2 - Principe de l'enquete

1.2.1. - A qui s'adresse cette enquete ?

Le questionnaire a été envoyé aux Services Régionaux
d'Aménagement des Eaux, aux Services de Protection des Végétaux
et a divers correspondants ou interlocuteurs individuels déja
intéressés par le probléme. Quelquéfois &es organismes ont
transmis le questionnaire aux Directions Départementales de
1'Argriculture qui l'ont fait suivre jusqu'aux gardes  peches;
ceci est une bonne initiative qui a permis la description d'un
plus grand nombre de cas de prolifération.

Les réponses a ce questionnaire s'étalent de novembre
1986 a juin 1987. On a envoyé 52 questionnaires, 98 cas de
prolifération ont été signalés ainsi que huit cas "multiples"
ou les réponses font référence des problémes dans plusieurs
étangs, riviéres & la fois comme dans le Marais Poitevin,
les- rivieres du Pays du Caux, etc ; ceci augmente le nombre de
cas de prolifération.

Le nombre de reponses est plus elevé que ce que
1'on pouvait supposer : ce probleme preéoccupe beaucoup de person-
nes. Que tous ceux qui ont ﬁérticipé a cete enquéte soient

remerciés de leur aide indispensable.

1.2.2. - Présentation du questionnaire

Le questionnaire était volontairement succinct afin
de ne pas rebuter les interlocuteurs et ainsi de ne pas diminuer
le taux de réponses. Certaines questions manquent de clarté

et n'ont pas été totalement comprises. Mais cette enquéte doit
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étre considérée comme une premiére étape dans l'étude entrepri-
se ; des améliorations sur la compréhension des questions
et des précisions pourront étre formulées dans un questionnaire
ulterieur. '
' L'enquéte est composée de sept parties ; elle demande

des renseignements sur :

- La localisation du milieu aquatique

- La nature du milieu aquatique

- Les types de nuisances dans les milieux

- Les especes végétales responsables

- Les moyens de controle

- Leur efficacité

- Des observations éventuelles.

Le questionnaire est présenté sur la-planche n® 9.

1.3 - Répartition géographique des réponses

24

ta figqure n° 6 indique le nombre de réponses par

département. Des départements n'ont pas répondu.




C.E.M.A.G.R.E.F.
Q.E.P.P. BORDEAUX
OCTOBRE 1986
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PROBLEMES POSES PAR

LA VEGETATION AQUATIQUE

= NOM e,
i/ Localisation du milieu aquatique : B ]O,Céhte
= FRQION e
- département : ...
2.1/ Plans d'esu : []
2/ Nature du milieu
squatique - Lac ou étang [] Retenue [
Date de création: ...
Usage|: loisir U Superficie]:
eau potable [J deogz2hs U
irrigation ] de24a 10 hsa O
sutre 0 de 104 100ha []
péche 0J > 100 ha ]
2.2/ Cours d'eau [ 2.3/ Canaux []
largeur | é"o m [ date de création -
108s50m [
> 50m [ fonction : drainage O
irrigation [
navigation [
autre ]
3/ Types de nuisances : |_ hydrauliques 0 - loisir O
- qualité de V'eau O - navigation [J
*odeur O - autre N
* couleur l

problemes 7

- & partir de quelle année sont apparus les

PLANCHE N ° S
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, . .. - plantes émergées (roseaux,joncs,...)
4/ Especes vegetales - plantes immergées (myriophylies,..)
responsables: - plantes & feuilles flottantes (nénuphar,...)

- plantes flottantes (lentilles d'eau,...)
- glgues filamenteuses
- algues planctonigues

ogoOooon

) - contrale mécanique ;. [J
5¢ Solutions appnrtess, faucardage [ récalte O autre O

moyens de contréle

- cotitrdole chimique : [

- cantrdle bialogigue :
oisegux. [J poissons [OJ autre [

- gutre moyen [ précisez si possible fe.

g/ Efficacité du contrile : réduite [J moyenne [J bonne J

7/ Observations

= ) . que - . . N - .
G/ Remarque : Mous envisageons une suite 8 cette enguéte, si
' vous souhaitez étre tenu au courant, veuillez nous
rappeler ci dessous vios coordonnées :

nwu:]Prﬁ Alain DUTARTRE, CEMAGREF UEPP
B.P.3 335610 CESTAS

(v
]
ch.

Fich
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2 - RESULTATS DE L'ENQUETE

2.1 - Dépouillement des résultats

2.1.1 - Saisie des données

Toutes les fiches, c'est-a-dire les réponses a l'en-
quéte ont été saisies sur ordinateur. Tous les renseignements
fournis par les fiches y ont été enregistrées. A partir de ce
fichier, des programmes ont été élaborés afin de compter,
trier les différentes réponses. De plus, dans le programme TYPE
DE MILIEUX, les enregistrements sont classés par département ;
on comptabilise les milieux concernés et les nuisances dans

ces milieux. La liste est dans l'annexe n° 1.

2.1.2 - Programmes élaborés

Les programmes ont €té congus a partir d'un logiciel
D Base III Plus. Il s'agit essentiellement de comptages et
calculs de pourcentages.

Le programme TYPEAU : jl reprend les rubriques du
questionnaire, les compte les unes apres les autres et calcule
des pourcentages (cf annexes n® 2 et n° 3).

Les programmes LAC, RETENUE, RIVIERE, CANAL (cf

annexes n° &4, S5, 6 et 7) sont construits de la méme fagon ;
ils permettent d'effectuer des comptages doubles, ils comptent :
- les milieux de taille différente touchés par une
nuisance donnée
- les usages de ces milieux atteints par une nuisance
donnée
- les essais 'de controles de ces nuisances

- les plantes proliférant dans ces milieux.

Le programme PLANTE (cf annexe n°® 8) recense :

- les nuisances engendrées par les différentes plantes
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- les controles sur les différentes plantes

- et leur efficacite.

Tous «ces programmes ont permis 1'élaboration de
tableaux corrélant différentes données. Un traitement statis-
tique n'a pas été réalisé car les échantillons trop petits de

rigueur quant a l'analyse de ces résultats.

2.2 - Exploitation des résultats

2.2.17 - Les milieux aquatiques
NATURE DES MILIEUX AQUATIQUES CONCERNES (en

pourcentage)

98 ENREGISTREMENTS

14

B RETENUE

37
LAC

FIGURE N°7

21
RIVIERE

CANAL

S
28
On constate, d'apres la figure n° 7 que ce sont

les plans d'eau artifi.;:i.els les plus touchés par ces nuisances ;
ils représentent 37 % des cas. On peut se demander si la cons-
truction de tels plans d'eau ne perturbe pas l'écosysteme et
déséquilibre le milieu d'ou ces- problemes. Les eaux stagnantes
de lacs et des retenues (65 %) semblent favoriser le développe-
ment des plantes ; les eaux courantes, représentées par les

rivieres et canaux ne représentent que 35 % des cas.



FIGURE N° 8

SUPERFICIES DES LACS (en pourcentage)
19 ENREGISTREMENTS

B (2HA

B

3
7 B 2 A'TOHA

10 A 100 HA

> 100 HA

USAGES DES LACS(en pourcentage)
32 ENREGISTREMENTS

B pecHe
LOISIR
AUTRE

IRRIGATION
(] EAU POTABLE

34

. NUISANCES DANS LES LACS (en pourcentage)

27 ENREGISTREMENTS

s 5 B Losir
B8 COULEUR
B

5 B3 QUALITE
NAVIGATION

(] oDEUR
& HYDRAULIQUE

FIGURE N ° 9

FIGURE N ° 10

FIGURE N ° 11
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2.2.1.1. - Les lacs et étangs (plans d'eau naturels)
a - Répartition géographique

La figure N°8 montre la répartition géographique
des 27 lacs touchés par la prolifération. On remarque que le
Bassin Parisien et la vallée du Rhone sont leszones les plus
touchées : ce sont de grandes surfaces agricoles et les eaux
se trouvent ainsi enrichies en phosphore, azote ou potassium.

Cette richesse du milieu favoriserait 1l'eutrophisation.
b - Superficie ( hectare = ha)

La figure N° 9 montre la répartition des différentes
superficies des lacs. On voit que les lacs de 2 a 100 ha consti-
tuent 79 % des cas. Mais il existe quand méme des petits lacs

atteints dans 21 % des cas.
c - Usages

La figure N° 10 montre les différentes utilisations
des lacs. Peche (48 %) et loisir (34 %) sont de loin les usages
les plus courants. Aucun lac signalé n'est une réserve d'eau

potable.
d - Nuisances

La figure N°11 montre les proportions des nuisances
qui affectent les lacs. Lesgenes vis a visdes loisiss (45 %
et de la qualité de 1l'eau, sa couleur et son odeur (47 %) repre-

sentent les nuisances les plus importantes.
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e - Impact des nuisances selon la superficie des
lacs
Tableau 5 — Impact des nuisances selon la superficie des
lac
SUPERFICIE (ha)
NUISANCES NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS 0a?2 2310 10 a 100 a 100

Loisir 16 19 % 38 % 38 5 %
Couleur 7 = 71 5% 29 =
Qualité 1 - 57 % 43 =

Le tableau N° 5

indique que les lacs de 2 a 10 ha

et de 10 a 100 ha sont les-plus atteints (il ne faut pas oublier

que ce sont aussi

les plus nombreux).

Il est a noter que la

couleur de l'eau est une nuisance tres importante pour les
lacs de 2 a 10 ha.

Rq

en compte.

Seules les nuisances les plus représentées ont eté prises
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f - Genes aux usages

Tableau n° 6 — Interactions entre les usages des lacs et
leurs nuisances

USAGES
NUISANCES NOMBRE D'ENRE-

GISTREMENTS LOISIR EAU IRRIGA- PECHE
POTABLE TION

Loisir 34 38 % 3 % 6 % 53 %
Couleur 16 ) 37 % = 6 % ST %
Qualité 15 33 % - 13 % 54 %

Le tableau n° 6 montre que les loisirs (36 %) et
la peéche surtout (54 % environ) sur les lacs sont génés par
les nuisances. Mais l'appréciation de ces usages et des nuisan-
ces restent assez subjectives. Le baigneur sera repoussé par
la couleur de l'eau alors que le plaisancier ne le sera pas,
par exemple.

Les usages comme réserve d'eau potable ou l'irriga-
tion ne sont pas beaucoup génés par les nuisanceg : en effet,
avant de passer dans le réseau de distribution d'eau potable,
l'eau sera le plus souvent traitée et est donc moins concernée
par les nuisances en amont ; cette part subjective sera moins
importante, une mauvaise qualité de l'eau sera alors considérée

comme une contrainte.




FIGURE N° 12

SUPERFICIES DES RETENUES (en pourcentage)
48 ENREGISTREMENTS

37

USAGES DES RETENUES (en pourcentage)
37 ENREGISTREMENTS

v 2

41

H:2Ha

2A 10HA
10 A 100 HA
B >100 HA

B pecHe
LOISIR
AUTRE

EAU POTABLE
U] IRRIGATION

NUISANCES DANS LES RETENUES (en pourcentage)

11

14

39 ENREGISTREMENTS
6

B LoisiR
COULEUR

2 QUALITE
NAVIGATION
O ooeur

B HyDRAULIQUE

FIGURE N° 13

FIGURE N ° 14

FIGURE N ° 15
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2.2.1.2. - Les retenues
a - Répartition géographique

La figure N° 12 montre la répartition géographique
des 39 retenues touchées par la prolifération. Le nord ouest
de la France et la vallée du Rhone semblent les plus touchés

par ces problemes liés aux plantes aquatiques.
b - Superficie

La figure N° 13 montre les parts des retenues de
superficie différentes.
Celles de 2 a 100 ha représentent plus des deux tiers

des cas signalés.
c - Usages

La figure N° 14 montre les parts respectives des
usages dans les retenues. Péche (41 %) et loisir (38 %) sont
les usages les plus courants des retenues, comme dans les lacs.
Ces milieux contituent dans 12 % des cas des réserves en eau

potable.
d - Nuisances

La figure N° 15 montre les parts respectives des
nuisances qui affectent les retenues. La nuisance la plus fre-
quente est la qualité de l'eau avec la couleur et 1l'odeur (51%)
des cas). La gene vis a vis des loisirs ne représente que
29 % des nuisances. On constate que dans les retenues, cette
gene vis a vis des loisirs est une nuisance moins fréquente
que dans les lacs, en revanche la navigation et les nuisances

hydrauliques y sont plus importantes.
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e - Impact des nuisances selon la superficie des
retenues
Tableau n° 7 — Impact des nuisances selon la superficie des
retenues
" SUPERFICIE (ha)
NUISANCES NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS 0 &2 2310 10 a 100f > a 100

Loisir 21 14 % 38 % 38 %° 14 %
Couleur 15 - 40 % 40 % 20 %
Qualité 13 7 % 31 % 39 % 23 %
Navigation 10 10 % 30 % 40 % 20 %

Le tableau N° 17 montre le méme phénomene que pour
les lacs ; les retenues de 2 a 10 ha et de 10 a 100 ha sont
les plus touchées par ces problemes. Cependant, les grandes
retenues de superficie supérieure a 100 ha sont aussi touchées

(20 % des cas), ce qui.n'est pas négligeable.
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f - Genes aux usages

Tableau n° 8 — Interactions entre les usages des retenues
et leurs nuisances
USAGES
NUISANCES | NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS LOISIR EAU IRRIGA- | PECHE
POTABLE TION

Loisir 45 49 % 5 % 2 % 44 %
Couleur 30 43 % 1% 3 % 43 %
Qualité 30 42 % 17 % 3% 38 %
Navigation 21 52 % - - 48 %

Le tableau N°

8

montre que,

comme dans les lacs,

les génes vis a vis des loisirs et de la peche sont notables

mais dans des proportions un peu différentes repsectivement

47 % et 43 % en moyenne. Il est intéressant de noter que les
pourcentages d'usages génés par les nuisances sont comparables
dansles lacs et dans les retenues.

Les meémes remarques au sujet des lacs peuvent etre

faites ici.

Conclusion sur lés plans d'eau :

I1 existe de nombreuses similitudes entre les lacs
et les retenues, dans les superficies, les usages, les nuisances.
Mais le nombre de retenues est de 39 alors que celui des lacs

et de 27.
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2.2.1.3. - Les rivieres
a - Répartition géographique

La figure N° 16 montre la répartition géographique
des 18 rivieres touchées par la prolifération. Elles se trouvent

dans la partie Ouest et Nord-Ouest de la France.
b - Largeur du lit

La figure N°17 met en eévidence la faible largeur
du lit des rivieres recensées. 63 % ont un lit inférieur a
10 m : la profondeur. y est faible donc la prolifération des

plantes peut y étre de ce fait plus importante.
¢ - Nuisances

La figure N° 18 montre que 54 % des nuisances sont
en rapport avec la qualité de l'eau, sa couleur, son odeur.
Cela peut etre di au fait que les rivieres ont eéteé jusqu'a
ce jour mieux étudiées et que l'on se rend mieux compte de
la qualité de l'eau (indices biotiques...). Les nuisances hydrau-
liques représentent 26 % des nuisances totales.

d - Impact des nuisances selon la largeur du lit

Le tableau N° 9 montre que les nuisances hydrauli-
ques et celles liées a la qualité de l'eau sont les plus génan-
tes dans les petites rivieres de 1 a 10 m de large. Les plantes

aquatiques peuvent y diminuer la surface mouillée du lit et
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y représenter .alors une nuisance d'autant plus importante

que la section mouillée est faible.

Tableau n° 9 - Impact des nuissances selon la largeur du
lit des rivieéeres

LARGEUR (m)
NUISANCES | NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS 1 a 10 10 a 50 > a 50
Qualité 11 55 % 36 % 9 %
Hydraulique 11 13 % 27 % -
Loisir 6 43 % 43 % 14 %
Odeur 6 50 % 50 % B

2.2.1.4 - Les canaux
a - Répartition géographique

La figure n® 19 montre la répartition géographique
des 13 canaux ou groupes de canaux recensés. Le Nord, le Marais
Poitevin, les réseaux de drainage et d'irrigation du Sud-Est

sont concernés par ces problemes.
b - Fonction des canaux

La figure n°® 20 indique que les principaux canaux
touchés sont les canaux de drainage (38 %) et ceux de navigation
(38 %) mais ces chiffres ne sont guere significatifs car ces

pourcentages sont calculés a partir de 13 enregistrements.
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¢ - Nuisances
La figure N° 21 montre la géne vis a vis de la navi-
gation (27 %) ainsi que vis a vis des loisirs (23 %). Les nui-

sances hydrauliques restent assez importantes.

d - Impact des nuisances sur les fonctions des canaux

Tableau n° 10 — Impact des nuisances sur les fonctions des
canaux
FONCTIONS
NUISANCES | NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS Drainage [Irrigation|Navigation
Navigation 14 43 % 50 % 7 %
Loisir 14 43 % 50 % 7 %
Odeur 1:3 46 % 46 % 8 %
Hydraulique 6 33 % 17 % 50 %

Le tableau N° 10 met en évidence une certaine unifor-
mité : les principales genes vis a vis du drainage, de la naviga-
tion et de l'irrigation sont dans les memes proportions, le
drainage dans 45 % des cas, la navigation dans 49 % des cas
et l'irrigation dans 7 % des cas. Il est intéressant de noter
que les nuisances hydrauliques touchent beaucoup les canaux

d'irrigation.
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Conclusion sur les canaux

Le nombre de données enregistrées sur les canaux
est trop faible pour pouvoir rendre significatifs tous les
résultats précédents. Il faut cependant en tenir compte car
ils constituent le milieu principal de prolifération des lentil-

les d'eau.

2.2.2. - Les plantes aquatiques

2.2.2.1. - Répartition des plantes aquatiques

REPARTITION DES VEGETAUX AGUATIQUES (en

pourcentage)
165 ENREGISTREMENTS
5 B HyDRO.
FIGURE N° 22 " 55 ALG FILAM.
0 | ALG PLANCTO.
HELO.
55 (J pLFLOT.

B pLFEUIL FLO.

La figure n® 22 indique la fréquence de prolifé-
ration des différents types de plantes. Il faut remarquer la
part importante des algues aussi bien filamenteuses que plancto-
niques (44 %) et des plantes entierement immergées (hydrophy-
tes, plantes flotttantes et a feuilles flottantes : 45 %).

Sur les fiches, la présence simultanée de plusieurs
types de plantes est souvent mentionnée. On note dans le tableau
n® 11
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Tableau n°

11

Nombre de types de plantes

mentionnés 1 2 3 4 5

Nombre de fiches

concernées 52 27 13 5 1
Le plus fréquemment, un, deux ou trois types de

plantes proliferent.

2.2.2.2 - Especes rencontrées

Sur certaines fiches, des

noms d'especes ont éteé

indiqués, en voici la liste et leur fréquence dans le tableau

A% 12,

ESPECES

Elodea canadensis

Characees

Lagarosiphon major
Ludwigia peploides
Potamogeton Filiformis

Myriophylles

Glyceria

Phragmites

Polygonum

Microcystis aeruginosa
Hydrodictyon

Typha

Jussiaea repens
Cératophylles

Renoncules

FREQUENCES D'OBSERVATION
4

(RS I O TR S B V)

N L U S . S e ]
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2.2.2.3 - Plantes et milieux

Tableau n° 13 — Répartition selon les milieux
MILIEUX

NUISANCES | NOMBRE D'ENRE- =

GISTREMENTS LacC RETENUE | RIVIERE § CANAL
Hydrophytes 47 32 % 38 % 18 % 12 %
Algues fi- 36 24 % 36 % 32 % 8 %
lamenteuses
Algues 36 22 % 59 % 14 % 5%
planctoni-
ques
Hélophytes 17 35 % 20 % 30 % 15 %
Plantes a 10 46 % 15 % 23 % 16 %
feuilles
flotantes
Plantes 19 35 % 5 % 20 % 40 %
flottantes

Le tableau n® 13 montre la présence des especes
végétales aquatiques dans les différents milieux.

On note que pour toutes les especes, sauf les plantes
flottantes, les fréquences maxima de prolifération ont lieu
dans les retenues et les lacs ; les fréquences minima de prolifé-
ration sont dans les canaux. Quant aux plantes flottantes,

elles se développent excessivement dans les canaux (40 %).
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Tableau n° 14 — Répartition de la végétation dans un milieu
donnée
. PLANTES
MILIEUX | NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS  [HYDROPHY-| ALGUES | ALGUES (HELOPHY- [PL. FEUI.| PLANTES

TES FILAM. PLANCT. TES FLOT. FLOT.
Lac 83 © 30 % 17 % 16 % 13 % 13 13 %
Retenue 60 2% 2 % 35 % 6% 3% 2%
Riviére 39 23 % s 13 % 15 % 8 % 10 %
Canal 1} 25 % 13 % 8% 13 % 8% 31 %

Dans le tableau n° 14, on remarque que :

- dans les lacs, les . hydrophytes constituent la
plus grande part de végétation (30 %),

- dans les retenues, les hydrophytes et les algues
planctoniques constituént respectivement 32 et 35 % de la végéta-
tion,

- dans les rivieres, les algues filamenteuses repré—
sentent 31 % de la végétation aquatique,

- dans les canaux, on retrouve la constatation du
tableau précédent c'est-a-dire que les plantes flottantes cons-

tituent le tiers des plantes qui proliferent.

2.2.2.4 - Plantes et nuisances

Tableau n° 15 — Répartition des nuisances occasionnées par
les plantes aquatiques

NUISANCES
PLANTES HOMBRE D'ENRE-
. GISTREMENTS ~ [HYDBAULI-| QUALITE | ODEUR | COULEUR | LOISIR | NAVIGA-

QuE TION
Hydrophytes 94 15 % 16 % 6% 1% 3Ny 15 %
Algues fil. 80 12 % 2% 83 U 26 % § 5
Alques 13 1% 1% 12 % 3% PR L3
plancto.




-73-

Le tableau n® 15 indique la part des diverses nuisan-
ces occasionnées par les principales plantes aquatiques. On
retrouve que la géne vis-a-vis des loisirs, de la qualité de
l'eau et sa couleur sont les principales nuisances. On remarque
que les algues détériorent la qualité de l'eau et provoquent

des colorations vertes ou brunitres.

2.2.2.5 - Plantes et usages

Tableau n° 16 — Relation entre les usages des plans d'eau
et la prolifération des plantes aquatiques

USAGES

PLANTES HOMBRE D'EMRE-
GISTREMENTS LOISIR | EAU PO- | IRRIGA- | PECHE |BAIGNADE
TABLE TION 2

Hydrophytes 63 % 3% 3% 46

a\e
g
-\e

Alques Eil, 3 24 - 1% VN B

Algues 56 36 % 9% L% ¥ ] 12%
plancto.

-

Le tableau n°® 16 concerne les plans d'eau, lacs ou
retenues. On voit que les usages loisir et péche (plus de 80 %
des usages totaux) sont génés de la méme fagon par les hydrophy-

tes, les algues filamenteuses et planctoniques.

Tableau n° 17 — Relation entre les usages des canaux et la
. prolifération des plantes
. FONCTIONS
PLANTES NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS DRAINAGE {NAVIGATIONJIRRIGATION
POTABLE TION
Plantes 14 50 % 43 % 1%
flottantes
Hydrophytes 7 .28 % 29 % 43 %
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Dans le tableau n° 19, on retrouve 1l'importance du
faucardage sur les hydrophytes et les algues filamenteuses. On
note que 18 % des contrdoles des algues filamenteuses sont biolo-

giques : utilisation des carpes chinoises.

2.2.3.4 - Efficacite des controles

Tableau n° 20 — Efficacité des contrdles
CONTROLES NOMBRE D'ENRE-
GISTREMENTS REDUITE MOYENNE BONNE
Faucardage 23 36 %; A 43'% 21 %
Récolte 2 100 % - -
Chimique 8 38 % 38 % 24 %
Bioclogique 5 40 % 20 % 40 %

Le tableau n® 20 indique l'efficacité de chaque
controle. Le faucardage et le controle chimique sont moyennement
ou peu efficaces. Le chiffre de 100 % d'efficacité reéduite
pour la récolte est a priori aberrant car en général une récolte
doit permettre la disparition de la végétation controlée avec une

efficacité notable méme si elle n'est pas durable.
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CONCLUSION GENERALE

Le nombre de réponses est important mais cependant
trop peu important pour permettre une approche statistique:
la grande diversité des réponses est également une limitation
du traitement des données.

Des réponses restent subjectives : cela est di essen-
tiellement a 1l'ambiguité des questions trop peu -explicites
et a leur imprécision. Il serait nécessaire de prévoir une
grille d'analyse de chaque situation, plus complete, plus précise
et ainsi de limiter les erreurs possibles d'interprétation
de la part de "l'enquete".

I1 est difficile de déterminer la représentativité
de cet échantillon réduit par rapport aux problémes qui se
posent sur l'ensemble du territoire : contacter d'autres interlo-

cuteurs serait utile.

On retrouve dans les résultats de 1l'enquéte des

évidences par exemple :

La part importante des retenues, des milieux artifi-
ciels : il s'agit d'une réponse. de l'environnement

a une modification du milieu.

La part importante des hydrophytes et des algues.

- Les genes les plus importantes vis a vis des loi-
sirs et de la péche.

- La part importante des essais de controle par

faucardage. .

L'image obtenue par cette enquete reste un schéma,
une ébauche a préciser par une approche plus compléte, plus
précise ; elle serait destinée a mieux comprendre le probleme,
mieux analyser les situations et les solutions de controle
afin d'aider plus efficacement les gestionnaires des milieux

aquatiques encore souvent désarmés devant ces problemes.
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ANNEXE N °- 1

NOM DU MILIEU

ST PAUL DE VARAX
PARC DE BOUVENT

LAC DE BARTERAND
ETANG DE LESINES
GRAVIERE DE BOUVENT
L'AILETTE

LA LOGETTE

ETANG COMMUNAL DE ST

SIMON :
PLANS D'EAU
ST MARTIAL

PLAN D'EAU DE
COUCOURON

PLAN D'EAU DE
DEVESSET

PONT DE BOYON
LAC D'ISSARIES

ST VINCENT DE
DURFORT

CANAUX

CANAL DE PROVENCE
REALTOR

ORNE

DATHEE

TOUQUES

DIVES

BIEZ

FICHIER VEGETATION AQUATIQUE

~8]--

TYPES DE MILIEUX CONCERNES

40

40

41

41

41

42

AURON

ARMON
MARANA-CASINCA
ETANG ROYAL
SEINE

LES BEUNES
LAC DE CHAMPO

RISLE

JARDINS DE LA
FONTAINE

CANAL P.LAMOUR
CREUSE
CHEMILLE

PLAN D'EAU DE ROYBON
ETANG LES GARGUES
ESCAMAT

BOUDIGAU

ETANGS

COURANT DE BOUDIGAU

RETENUE DES FORGES
ETANGS
PETITE RIVIERE

INDRE,CHER,LOIRE,
EURE,LOIR

PLAN D'EAU ST PIERRE
bE BOEUF



42

44

44

45

47

47

49

49

CANAL DU FOREZ

caNaL DE NANTES A
BREST

BOISE DE MAUVES
ETANGS DE BEON

MONFLANQUIN LAC
LAC DE CLARENS

LAC DE MAINE

CHATEAU DU PLESSIS
BOURRE

UIRE

SEMILLY

SELUNE

VESLE

ETANG DE GIURY
BLAISE

L'AUBE

LAC DU DER-CHANTECOQ

PRUCY L'ORGUEILLEUX

cCANaL DE BERGUES
CANAI. DE LA HAUTE
COLME

CANAL DE BOURBOURG
INGTITUT DE FRANCE
UISANCE

ORNE

7ONE DE WATERINGUES

CANAL D'AUDRUICQ
caNAL DE CALAIS

ADOUR

UILLENEUUE LA RAMO

~82-

7
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7y

N

o
DN)

e}
N

:\-j

MIRIBEL - PARC DE
LOISIRS

ETANG DU VALLON
GRAND PAQUIER
LAC DE ST HELENE
PLAN D'EAU

DURDENT,SCIE, SAANE,
VALMONT

LEZARDE

BALLASTIERES EN FOND
DE UVALLEE

YERRES,RU D'ANCOEUR
BALLAY

LE CEBRON

MARAIS POITEVIN

LA CHAUSSEE
TIRANCOURT

ETANGS DE MERICOURT
LE PLEIN SUD

UACANCES BLEUES

DOUSSAY

ETANG DE
M.L.DESBORDES

LAC DE BEINES
BOURDON
MOUTIERS

BAUROIS



ANNEXE N° 2 :

USE UVEGENOQUE

PROGRAMME "TYPEAU" DIFFERENTS TYPES DE MILIEUX AQUATIQUES

STORE "PECHE" TO T
SuUH PECHE TO H

STORE "PART DE LA PECHE" TO T

STORE "PROGRAMME TYPEANU - DIFFERENTS TYPES DE MILIEUX AQUATIQUES" TO T 2100%H/H

STORE "EFFECTIF DU FICHIER TRAITE" TO T GTORE "BAIGNADE" TO T

COUNT TO 5 COUNT FOR AUTRES="DAIGNADE" TO I
STORE "PART DE LA BAIGHADE" TO T

*

STORE "LAC OU ETANG" TO T r1o0nI/n

5UM LAC TO P

STORE POURCENTAGE DE LACS" TO T STORE “COURS D'EAU® TO T

2100%p/5 suM RIV TO J

STORE “RETENUE"™ TO T STORE "POURCENTAGE DES COURS D'E

SUM RETENUE TO O 7100%3/6 *

STORE " POURCENTAGE DES RETENUES" TO T STORE “LARGEUR ¢ 10 H» TO T

7100*0/5 COUNT FOR LARG=1 TO K

STORE "SOMME DES PLANS D'EAU" TO T _ STORE "PART DES RIVIERES ¢ 101"

COUNT FOR LAC=1.0R.RETENUE=1 TO H 2100%K/P

STORE "POURCENTAGE DES PLANS D'EAU" TO T GTORE "LARGEUR > 10 M ET ¢ 50 M"

1100*M/S

STORE "SUPERFICIE ¢ 2 ha" TO T

COUNT FOR LARG=2 TO L
1100*LsP

au" 170 T

0 T

T0 T

T

: STORE "LARGEUR > 50 M" TO T
COUNT FOR SURF=1 TO A ‘ COUNT FOR LARG=3 TO N
STORE "% DES PLANS D'EAU ¢ 2 ha“ TO T ) 7100*N/P
?7100*A/H )
5TORE "SUPERFICIE DE 2 A 10 ha" TO T
COUNT FOR SURF=2 TO B STORE "% DES CANAUX" TO T
STORE "% DES PLANS 0'EAU DE 2 A 10 ha" 70 T suM CANAL TO O
2100*B/H 7100%0/5
STORE "SUPERFICIE DE 10 A 100 ha" TO T STORE "CANAUX DE DRAINAGE" TO T
COUNT FOR SURF=3 T0 C SuUM DRAIN TO R
STORE "% DES PLANS D'EAU OE 10 A 100 ha" TO T : 7100*R/0 .
7100*C/M : STORE "CANAUX D'IRRIGATION" TO T
STORE “SUPERFICIE > 100 ha® TO T . SuUM ARROS TO R
COUNT FOR SURF=4 TO D . 7100#R/0
STORE "% DES PLANS D'EAU > 100 ha"™ TO T STORE "CANAUX DE NAVIGATION“ TO
7100%D/N suM NavIG TO U
* 7100%Us0
STORE "LOISIR" TO T STORE "AUTRE FONCTION " TO T
SUM LOIS TO E SUM AL TO V
STORE "PART DES LOISIRS“ TO T 2100%V/0
71.00%E/N
STORE "EAU POTABLE" TO T
SUM AEP TO F

STORE "“PART D'EAU POTABLE" TO-T

72100*F
STORE

o
“IRRIGATION TO T

SUM IRRIG TO, G

"PART D'IRRIGATION® TO T
?100*G/H

STORE

STORE "NUIS., HYDRAULIQUES® 0T

7100*19/5

STORE "HUIS.QUALLTE" TO T
7100%34/5

STORE "NUIS.ODEUR™ TO T
72100%22/5

STORE "NUIS.COULEUR" TO ¥
SuUM COUL TO W

2100”uUsS

STORE "NUIS.LOISIR" TO T
7100*54/5

STORE "NUIS.NAUIGATION* TO T
7100%22/5

_88_



ANNEXE N°3
STORE “PLANTES EMERGEES" TO T

°q
SuUM HELO TO X STORE "NUISANCE LOISIR ET SUPERFICIE" TO T ANNEXE N

. COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=1 TO A

SUn HvaRo Yoo | ioesT TOT COUNT FOR LOTSIR=1.AND.SURF=2 TO B PROGRAMME LAC
COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=3 T0 C

STORE "PLANTES A FEUILLES FLOTTANTES" TO T IR= =

SUM FEUIFLOT TO 2 ) COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=4 TO D

STORE "PLANTES FLOTTANTES " TO T

sun FLOT TO A STORE "NUISANCE COULEUR ET SUPERFICIE" TO T

STORE "ALGUES FILAMENTEUSES" TO T ' COUNT FOR COUL=1.AND.SURF=1 TO A
SUM nLEFIL TO B COUNT FOR COUL:=1.AND,SURF=2 TO D
ETORE ALGUES PLANCTONIQUES" TO T COUNT FOR COUL=1,AND.SURF=3 TO C
SuM ALGPLA TO C COUNT FOR COUL=1,AND.SURF=4 TO0 D

SUn e ONTROLE MECANIQUE™ TO T STORE "NUTISANCE QUALITE ET SUPERFICIE" TO T
STORE "FAUCARDAGE * T6 T COUNT FOR QUAL=1.AND.SURF=1 TO A
UM EAUC TO E : COUNT FOR QUALE1.AND.SURF=2 TO B
COUNT FOR QUAL=1.AND.SURF=3 TO C
0

STORE “RECOLTE" TO T ’ = =
SUM RECOLT TO F COUNT FOR QUnL-l.nND.SPRF_4 TO0

STORE "“CONTROLE CHIMIQUE"™ TO T

STORE "NUISANCE LOISIR ET USAGE" TO T
COUNT FOR LOISIR=1.AND.LOIS=1 TO A

. COUNT FOR LOISIR=1,AND.AEP=1 TO @
COUNT FOR LOISIR=1.AND.IRRIG=1 TO C
COUNT FOR LOISIR=1.AND.PECHE=t TO 0

su .
M CHIM TO G STORE "NUISANCE COULEUR ET USAGE" TO T

" "
STORE "CONTROLE BIO. POISSONS" TO T COUNT FOR COUL=1.AND.LOIS=1 TO0 A

COUNT FOR BIO=1 TO H
" COUNT FOR COUL=1.AND.AEP=1 TO B
STORE “CONTROLE BIO.OISEAUX"™ TO T ) COUNT FOR COUL=1.AND.IRRIG=1 TO C

[ =2
OUNT FOR 8I0=z TO I COUNT FOR COUL=1.AND.PECHE=t TO D
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STORE "NUISANCE QUALITE ET USAGE” TO T
. OR OUAL=1.AND.LOIS=1 TO A
STORE "EFFICACITE REDUITE" TO T ! Egﬂﬁi ioﬁ dggt-: nng :EP§1 T; ]
COUNT FOR EFF=1 TO J T ) -

" COUNT FOR oQuAL=1.AND.IRRIG=1 TO C
STORE "EFFICACITE MOYENNE " TO T COUNT FOR OQUAL=1.AND.PECHE=1 TO D
COUNT FOR EFF=2 TO K . o ' )

STORE "EFFICACITE BONNE" TO T
COUNT FOR EFF=3 TO L

s

STORE “CONTROLE:FAUCARDAGE,RECOLTE,CHIMIQUE,BIOLOGIQUE" TO T
COUNT FOR FAUC=1 TO A
" COUNT FOR RECOLT=1 TO B
COUNT FOR ‘CHIM=1 TO C
COUNT FOR 8IO0=1.0R.BI0=2 TO D

STORE "LAC ET NUISANCE" TO T
COUNT FOR LAC=1.AND.HYDR=1 TO A
COUNY FOR LAC=1.AND.QUAL=1 TO 6
COUNT FOR LAC=1.AND.OD=1 TO C
COUNT FOR LAC=1.AND.COUL=1 TO D
COUNT FOR LAC=1.AND.LOISIR=1 TO E
COUNT FOR LNC=1.AND.NAU=1 TO F

STORE "PLANTES ET LAC" TO T
COUNT FOR HELO=1 TO A

COUNT FOR HYDRO=1 TO D
COUNT FOR FEUIFLOT=1 TO C
COUNT FOR FLOT=1 TO D

COUNT FOR ALGFIL=1 TO &
COUNT FOR ALGPLA=1 TO F



COUNT FOR NAV=1,AND.PECHE=1 TO D

STORE "CONTROLE:FAUCARDAGE ,RECOLTE,CHIMIQUE,BIOLOGIQUE" TO ¥

STORE "NUISANCE LOISIR ET SUPERFICIE™ TO T COUNT FOR FAUC=1 TO A

COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=1 TO A . COUNT FOR RECOLT=1 70 B

COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=2 TO B COUNT FOR CHIM=1 TO C

COUNT FOR LOISIR=1,AND,SURF=3 TO0 C ' COUNT FOR BIO=1.0R.BI0=2 7O D

COUNT FOR LOISIR=1.AND.SURF=4 TO 0
STORE "PLANTES ET RETENUE" TO T

[ COUNT FOR HELO=1 TO A
STORE "NUISANCE COULEUR ET SUPERFICIE"™ TO T COUNT FOR HYDRO=1 TO B
COUNT FOR COUL=1,AND.SURF=1 TO A . COUNT FOR FEUIFLOT=1 TO C
COUNT FOR COUL=1,AND.SURF=2 T0 B COUNT FOR FLOT=1 TO D
COUNT FOR COUL=1.AND.SURF=3 70 C COUNT FOR ALGFIL=1 TO E
COUNT FOR COUL=1,AND.SURF=4 TO D COUNT FOR ALGPLA=1 TO F

STORE "NUISANCE QUALITE ET SUPERFICIE" TO T
COUNT FOR OUAL=1.AND.SURF=1 TO A
COUNT FOR QUAL=1.AND,SURF=2 TO B
COUNT FOR QUAL=1.AND,SURF=3 TO0 C
COUNT FOR QUAL=1.AND.SURF=4 TO D

STORE "“NUIS.NAVIGATION ET SUPERFICIE" TO T
COUNT FOR NAVU=1.AND,SURF=1 TO A
COUNT FOR NAU=1.AND.SURF=2 TO 8
COUNT FOR NAU=1.AND,SURF=3 TO €
COUNT FOR NAVU=1.AND.SURF=4 TO D

STORE "NUISANCE LOISIR ET USAGE™ TO T ANNEXE N° 5 : PROGRAMME RETENUE

COUNT FOR LOISIR=1.AND.LOIS=1 TO0 A
COUNT FOR LOISIR=1.AND.AEP=1 TO B
COUNT FOR LOISIR=1,AND.IRRIG=1 TO
COUNT FOR LOISIR=1.AND.PECHE=1 TO

o0

STORE "NUISANCE COULEUR ET USAGE" TO T

COUNT FOR COUL=!1,AND.LOIS=1 TO A i
COUNT FOR COUL=1.AND.AEP=1 TO B
COUNT FOR COUL=1,AND.IRRIG=1 T0 C
COUNT FOR COUL=1.AND.PECHE=1 TO D

STORE "NUISANCE QUALITE ET USAGE" TO T’ -
COUNT FOR QUAL=1.AND.LOIS=1 TO A

COUNT FOR QUAL=t.AND.AEP=1 TO O

COUNT FOR QUAL=t.AND.IRRIG=1 TO C

COUNT FOR QUAL=1.AND.PECHE=1 TO 0

STORE "NUISANCE NAVIGATION ET USAGE™ TO T
COUNT FOR NAU=1,AND.LOIS=1 TO A

COUNT FOR NAU=1,AND.AEP=1 TO B

COUNT FOR NAU=1.AND.IRRIG=1 TO C



STORE
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

“NUIS.HYDR.

FOR

"NUIS.QUALITE ET LARGEUR"

FOR QUAL=1.AND.LARG=1 TO A
FOR QUAL=1.AND.LARG=2 T0 B
FOR QUAL=1.AND.LARG=3 T0 C

"NUIS.LOISIR ET LARGEUR"
FOR LOISIR=1.AND.LARG=1

FOR LOISIR=1.AND.LARG=2 TO B
FOR LOISIR=1.AND.LARG=3 TO C

ET LARGEUR"
FOR HYDR=1,AND.LARG=1
HYDR=1,AND.LARG=2 TO B
FOR HYDR=1.AND.LARG=3 TO C

"ODEUR ET LARGEUR"
FOR OD=1.AND.LARG=1

FOR OD=1,AND.LARG=2 TO0 B
FOR OD=1,AND.LARG=3 TO C

ANNEXE N ° 6

PROGRAMME RIVIERE

"CONTROLE: FAUCARDAGE ,RECOLTE,CHIMIQUE,BIOLOGIQUE" TO T
FAUC=1 TO A

FOR
FOR
FOR
FOR

"PLANTES ET RIVIERE"

FOR
FOR
FOR
FOR
FOR
FOR

RECOLT=1

T0 8

CHIM=1 70 C

810=1.0R.0I0=2 TO 0O

HELO=1 TO A
HYDRO=1 TO B
FEUIFLOT=1 TO C
FLOT=1 TO0 D

ALGFIL=1
ALGPLAZ=T

TO E
T0 F

STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

STORE
STORE
COUNT

COUNT
COUNT
STORE
COUNT
COUNT
COUNT

"CANAL ET PLANTES"™ TO T
FOR HMELO=1 TO A

FOR HYURO=! TO 8

FOR FEUIFLOT=1 TO C

FOR FLOT=1 TO D

FOR ALGFIL=t TO €

FOR ALGPLA=1 TO F ANNEXE N° 7

“CANAL ET CONTROLE" To T PROGRAMME  CANAL

FOR FAUC=1 TO A

FOR RECOLT=1 TO0 B

FOR CHIM=1 TO C

FOR BIO=1.0R.BIO=Z YO 0

“USAGES DU CANAL ET NUISANCES" TO T
“DRAINAGE"” TO T

FOR DRAIN=1,AND.NAU=1 TO A
FOR ORAIN=1.AND.LOISIR=1 TO 8
FOR DRAIN=1.AND.OD=1 TO C

FOR DRAIN=1.AND.HYDR=1 TO D
"NAVIGATION" TO T

FOR NAVIG=1.AND.NAU=1 TO A
FOR NAVIG=1.AND.LOISIR=1 TO B
FOR NAVUIG=1,AND,0D=1 TO C

FOR NAVIG=1.AND.HYOR=1 TO D
“IRRIGATION" TO T

FOR ARROS=1.AND.NAU=1 TO A
FOR ARROS=1.AND.LOISIR=l TO 8
FOR ARROS=1.AND.0D=1 TO C

FOR ARROS=1,AND ,HYDR=1 TO ©

“USAGES DU CANAL ET PRINCIPALES PLANTES" TO T
"PLANTES FLOTTANTES" TO T
FOR FLOT=1,AND.DRAIN=1 TO A

FOR FLOT=1.AND.NAUIG=1 TO B

FOR FLOT=1.AND.ARROS=1 TO C

“HYDROPHYTES" TO T

FOR HYDRO=1.ANG,DRAIN=1 TO A
FOR HYDRO=1,AND.NAVIG=1 TO B
FOR HYDRO=1,ANU.ARROS=1 TO C
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C ANNEXE N° 8 : PROGRAMME PLANTE

STORE “PLANTES ET MILIEUX" TOo T

STORE "LAC ET HYDROPHYTESGH TO T

COUNT FoOR an=1.nnn.uvnno=1 T0 A

STORE "LacC ET NLGUES FILAMENTEUSES" To T
COUNT For LAC=1 .AND.ALGFIL=1 TO B

STORE "LAC EY ALGUES PLANCTONIQUES" To T
COUNT FoOR LAC=1.AND.ALGPLA=1 TO C

STORE "RETENUE ET HYDROPHYTES" To T
COUNT Fonr RETENUE:I.QND.HVDRO:I.TO A
STORE "RETENUE ET ALGUES FILAMENTEUSES" TO T

COUNT FOR ﬁETENUE:l.AND.ﬁLGFIL:I To B8
STORF "RETENUE ET ALGUES PLANCTONIGUES" T T
COUNT FoOR RE(ENUE:I.QND.QLGPLR:I T0 ¢

STORE "RIVIERE ET HYBROPHYTES" To T
COUNT FoR RIV=1.AND.HYDRO=1 T0 &
STORE "RIUIERE ET ALGUES FILAMENTEUSES” To T
CgUNT FOR RIV=Y,AHD.ALGFIL=1 T0 8
STORE “RIVIERE T ALGUES PLANCTONIQUES®

) 'TOT
COUNT FOR RIU:].nND.ﬁLGPLR:l TO C

STORE "PLANTES ET NUISANCES HYDRRULIQUES,QUALITE,ODEUR,COULEUR,LOISIR,NQUIGATIG

STORE "HYDROPHYTES™ TO T

COUNT FoRr HYDRO=1.AND.HYDR=1 TO A
COUNT FoR HYDRO=1.ANU. QUAL=1 T0 8
COURT FOR HYDRO=1.AND,0D=1 T0 C
COUNT FOR HYDRO=1.AND, couL=1 T0 0
COUNT FoOR HYDRO:I.QNU.LOISIR:I T0 E
COUNT FOR HYDRO=1.AND.Nay=1 TO F
STORE "ﬁLGUES’FILﬁﬂENTEUSES“ T0 T
COUNT FOR nLGFIL:I.RND.HYﬂR:I TO A
COUNT FOR ﬂLGFIL:I.RND.QUnL:1 TO B
COUNT FoOR ALGFIL=1.AND.OD=1 To €
COUNT FoR ALGFIL=1.aND.COUL=1 TO D
COUNT FoOR ALGFIL:I.RND.LOISIR:I TO £
COUNT FOR ﬁLGFIL:I.ﬁND.NAU:] T0 F
STORE "ALGUES PLANCTONIQUES" Tg T
COUNT FoOR ﬁLGPLn:lAﬁND.HYDR:I T0 A
COURT FoR ALGPLA=1.AND,QUAL=1 To 8
COUNT For ALGPLA=T1.AND,0D=1 To cC
COUNT FOR ALGPLA=1.AND.COUL=1 TOo D
COUNT FoR ﬂtGPLﬁ:].AND.LOISIR:l TO E
COUNT FOR ALGPLA=T.AND. NAU=1 TO F

STORE "PLANTES ET USAGES:LOISIR,EAU POTABLE, IRRIGATION,PECHE, BATGNADE" TO T
STORE "HYDROPHYTES" TO T

COUNT FOR HYDRO=1,AND.LOIS=1 TO A
COUNT FOR HYDRO=1.AND.AEP=1 TG B
COUNY FOR HYDRO=1,AND.IRRIG=1 TO C
COUNT FOR HYDRO=1.AND.PECHE=1 TO D
COUNT FOR HYDRO=1,ANO.AUTRES="BAIGNADE" TO E
STORE "ALGUES FILAMENTEUSES" TO T

COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FoOR
COUNT foOR

COUNT FOR ALGFIL=1,AND.AUTRES="BAIGNADE"

RLGFIL:I.nND.LOIS:I TO A
ALGFIL=1.AND.AEP=1 TO B

ALGFIL=1,AND.IRRIG=1 TO C
ALGFIL=1,AND,PECHE=1 TO D

STORE “ALGUES PLANCTONIQUES" TO T

COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR

.

ALGPLA=1.AND.LOI5=1 TO A
ALGPLA=1.AND.AEP=1 TO B

ALGPLA=1 . AND.IRRIG=1 TO C
ALGPLA=1,AND,.PECIHE=1 TO b

To E

ALGPLA=1.AND.AUTRES="BAIGNADE" TO E

STORE "CONTROLE ET PLANTES" TO T
STORE "HYDROPHYTES" TO T

COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR

HYDRO=1.,AND.FAUC=1 TO A
HYDRO=1.AND.RECOLT=1 TO B
HYDRO=1.AND.CHIM=1 TO C
HYDRO=1.AND.BIO=1 TO D
HYPRO=1.AND.BI10=2 TO &

STORE "ALGUES FILAMENTEUSES" TO T

COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR

ALGFIL=1.AND.FAUC=1 TO A
ALGFIL=1.AND.RECOLT=1 TO B
ALGFIL=1.AND.CHIM=1 TO C
ALGFIL=1.AND,BIO=1 TO D
ALGFIL=1.AND . BIO=2 TO E

STORE "ALGUES PLANCTONIQUES"™ To T

COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT FOR
COUNT Fop
COUNT FOR

ALGPLA=1 ,AND,FAUC=1 TO A
ALGPLA=1 ,AND.RECOLT=1 TO 8
ALGPLA=1 . AND,CHIN=t TO C
ALGPLA=1,AND,BIO=1 TO D
ALGPLA=1.AND.BIO=2 TO E

STORE
STORE
COUNT
COUNT
COUNT
STORE
COUNT
COUNT

COUNT

STORE

COUNT
COUNT
COUNT
STORE
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT

"CONTROLE ET EFFICACITE" TO T i
"FRUCARDAGE" TO T o0
FOR FAUC=1.AND.EFF=1 TO A ~
FOR FAUC=1.AND.EFF=2 TO B 1
FOR FAUC=1.AND.EFF=3 T0 C
“RECOLTE" TO ¥

FOR RECOLT=Y.AND.EFF=1 TO A

FOR RECOLT=2.AND.EFFz2 TO B

FOR RECOLT=3.AND.EFF=3 T0 C
"CONTROLE CHIMIQUE" TO T

FOR CHIN=1.AND.EFF=1 TO A

FOR CHIM=1.AND.EFF=2 7O B

FOR CHIM=1.AND,.EFF=3 TO C
"CONTROLE BIOLOGIQUE"™ TO T

FOR BIO=1.AND.EFF=1 TO n

FOR BIO=2.AND.EFF=1 70 B

FOR BIO=1.AND.EFF=2 TO C

FOR BIO=2.AND.EFF=2 Y0 D

FOR BIO=1.AND.EFF=3 TO E

FOR BIO=2.AND.EFF=3 TO F
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